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Die Rundfunkwellenausbreitung im Oktober 1955 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer 


und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang- und Mittelwellen 


Nachdem auch die letzte Dekade des Vor- 
monats sowohl ionosphärisch als auch erd- 
magnetisch zunächst verhältnismäßig ruhig 
verlaufen war, setzte am 27. 9. eine starke 
Korpuskularstörung ein. Zu Beginn des Be- 
richtsmonats war diese Störung, die ihren 
Höhepunkt am 30.9. erreichte, bereits 
wieder weitgehend abgeklungen. Nur am 
5. 10. wurde nochmals eine stärkere Unruhe 
des erdmagnetischen Feldes beobachtet, wo- 
bei die nächtliche Langwellenausbreitung 
aber nur leicht gestört war. Der Monat ver- 
lief dann weiterhin im wesentlichen unge- 
stört, bis am 25. 10. die erwartete Wieder- 
holung der eingangs erwähnten Störung sehr 
stark einsetzte, nachdem auch aus dem 
ständigen Anstieg der Sonnenfleckenrelativ- 
zahl etwa ab 18.10. zu erkennen war, daß 
die Sonne der Erde nun wieder ihre aktivere 
Seite zuwandte. 

Die neue Störungsserie wurde durch zwei 
kräftigeSonneneruptionseffekte am 25.10.um 
12.58 und 15.18 Uhr eingeleitet, die sich in der 
hier schon des öfteren beschriebenen Form 
auf die Kurz-, Mittel-, Lang- und Längst- 
wellenausbreitung auswirkten. Bei starker 
erdmagnetischer Unruhe war dann am Abend 
des gleichen und auch des nächsten Tages 
die für eine starke Korpuskularstörung der 
tiefen Ionosphäre charakteristische erheb- 
liche Beschleunigung der Raumstrahlungs- 
schwankungen im Lang- und Mittelwellen- 
bereich zu beobachten. Obwohl am 27.10. 
um 14.18 Uhr nochmals ein Sonneneruptions- 
effekt auftrat, klang die Korpuskularstörung 
offenbar rasch ab, denn ab 27. 10. waren die 
abendlichen Raumstrahlungsschwankungen 
bereits wieder normal. 

Wie im Heft 18 (1955) erläutert wurde, 
weisen die ständigen Schwankungen der 
Raumstrahlung auf eine inhomogene Struk- 
tur der reflektierenden Ionosphärenschicht 
hin, wobei man annehmen muß, daß sich die 
Form und Lage der Inhomogenitätszellen 
dauernd ändert. Eine wesentliche Ergänzung 
findet diese Vorstellung, wenn man die 
Raumstrahlung eines Senders gleichzeitig mit 
mehreren räumlich getrennten Empfängern 
beobachtet. Ist der Abstand zwischen den 
Empfängern etwa in der Größenordnung 
einer Wellenlänge, so wird man feststellen, 
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daß die unregelmäßigen Maxima und Minima 
auf den verschiedenen Registrierungen in 
ihren Formen nahezu vollständig überein- 
stimmen, in ihren Eintrittszeiten jedoch 
meist eine systematische Zeitverschiebung 
aufweisen. Dies deutet darauf hin, daß die 
ionosphärischen Inhomogenitätszellen sich 
horizontal verlagern, sofern man andere, viel- 
leicht etwas fernerliegende Deutungsmög- 
lichkeiten außer acht läßt. Man hat so die 
Möglichkeit, die in der reflektierenden Iono- 
sphärenregion herrschenden Driftbewegungen 
zu bestimmen. Solche „Ionosphärenwind- 
messungen‘‘ werden bereits ständig an meh- 
reren Observatorien durchgeführt und er- 
geben im allgemeinenWindgeschwindigkeiten 
von = 50 m/s in etwa 100 km Höhe. Die ab- 
gebildeten Meßstreifen zeigen zwei Beobach- 
tungsbeispiele. Die normalen Schwankungen 
der abendlichen Raumstrahlung auf 245kHz 
sind hierbei mit 60fach schnellerem Zeit- 
vorschub registriert als bei der im Heft 18 
(1955) gezeigten Normalregistrierung, so daß 
man die Zeitdifferenzen der etwa 600 m von- 
einander entfernten Meßstationen deutlich 
erkennen kann. Zu einer vollständigen Wind- 
bestimmunggehören mindestens drei im Drei- 
eck angeordnete Meßstationen, von denen im 
Bild der Übersichtlichkeit wegen nur jeweils 
zwei Registrierungen gezeigt sind. Spr. 


Ultrakurzwellen 


Nach den guten Ausbreitungsbedingungen 
der Vormonate führte der unbeständige 
Witterungscharakter des Oktober zu einer 
allgemeinen Verschlechterung. So waren die 
Fernempfangsverhältnisse besonders vom 
5. bis 7.10. im Bereich eines Tiefdruck- 
kernes, vom 15. bis 18. und vom 25. bis 
29.10. innerhalb kalter Meeresluft sowie 
vom 22. bis 24.10. unter Einfluß eines 
Höhentiefkernes über Mitteleuropa stärker 
unternormal. Dagegen bildeten sich während 
einer Hochdruckperiode vom 9. bis 14. 10., 
insbesondere am 9. und vom 12. bis 14. 10., 
Überreichweitenbedingungen aus. In diesem 
Zeitraum konnten zahlreiche Fernsender, 
u.a. auch holländische Sender, einwandfrei 
enpfangen werden. Zu einer kurzfristigen, 
kräftigen Verbesserung des Fernempfangs 
kam es nochmals in den Morgenstunden des 
21. 10. im präfrontalen Absinkbereich einer 
von Südwest heranziehenden Störung. Dr. Kl. 
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Elcktronik 


Vor etwa einem halben Jahrhundert begann der Elektromotor die bis dahin ver- 
wendeten Antriebe zu verdrängen. Die mitunter durch mehrere Fabriksäle laufende 
Transmissionswelle, die mit ihren unzähligen Riemenscheiben verschiedensten Durch- 
messers die Kraft der zentralen Dampfmaschine auf alle Werkzeugmaschinen ver- 
teilte, wurde ersetzt durch einzelne Elektromotoren, die bequem am jeweiligen Ar- 
beitsplatz zu schalten und zu regeln waren. a 

Ebenso zügig setzte sich die Elektrizität auf allen anderen Gebieten durch; es 
seien nur das Verkehrswesen und die Beleuchtungstechnik erwähnt. Die Regel- und 
Steuervorrichtungen der verschiedensten Art blieben jedoch noch für lange Zeit auf 
rein mechanischer, hydraulischer oder pneumatischer Grundlage stehen; denken wir 
zum Beispiel an Kupplungen zur Kraftübertragung, Fliehkraftregler zur Drehzahl- 
regulierung, Rechenmaschinen, die zwar mit elektromotorischem Antrieb, aber sonst 
völlig mechanisch arbeiteten und anderes mehr. 

Hier schaltete sich nun die Elektronik ein, und heute hat sie bereits in fast allen 
Zweigen der Technik so gründlich Fuß gefaßt, daß der Begriff „moderne Technik“ 
untrennbar mit ihr verbunden ist. Entsprechend dem Ministerratsbeschluß über die 
Entwicklung von Forschung und Technik vom 21.7.1955 steht die ständige Ver- 
besserung unserer Produktionstechnik im Mittelpunkt unserer Aufgaben. In vielen 
Fällen ist es nötig geworden, die materielle Basis der Produktion zu erweitern, um zu 
höheren Leistungen zu kommen. Und hier ist man — besonders im Maschinenbau und 
in der Schwerindustrie — etwas zaghaft mit dem Einsatz selbst solcher elektronischen 
Mittel, die sich im Ausland und auch hier durchaus bewährt haben. Es fehlt anschei- 
nend mitunter an den finanziellen Mitteln, bzw. mancher Betriebsleiter glaubt be- 
sonders sparsam zu sein, wenn er die Rentabilität seines Betriebes krampfhaft mit der 
alten Ausrüstung halten kann. Andererseits scheuen sich die Betriebe, die für die Ent- 
wicklung und Fertigung elektronischer Einrichtungen zuständig sind, vor dem Risiko, 
ihren Entwicklungsfonds mit Projekten zu belasten, die nicht von vornherein eine 
lohnende Produktion versprechen. Eine baldige gegenseitige. Orientierung der zu- 
ständigen Fachministerien und Hauptverwaltungen ist um so nötiger, als die An- 
wendungsmöglichkeiten der elektronischen Technik, von denen wir im folgenden 
einige aufzählen werden, schon jetzt außerordentlich vielfältig sind und sich ständig 
noch erweitern. 

Zu den ersten elektronischen Geräten, die allgemeine Bedeutung erlangten, kann 
man wohl die Motorregelungen rechnen, die in Verbindung mit dem anpassungs- 
fähigen und leicht regelbaren Gleichstromnebenschlußmotor einen äußerst rentablen, 
unkomplizierten und in der Anwendung bequemen Antrieb gewährleisten. Die früher 
übliche Regelung mit Vorwiderständen brachte neben der räumlichen Größe den 
Nachteil großer Verlustleistungen, während die Regelung mit Thyratron- oder Ignit- 
ronröhren praktisch verlustlos arbeitet. Gleichzeitig lassen sich mit Hilfe einfacher 
Zusatzgeräte lastunabhängige Drehzahl, lastabhängiger Vorschub und sonstige, mit 
den bisherigen Mitteln kaum erreichbare Verfeinerungen erzielen. 

Ebenso weite Verbreitung hat die elektronische Erwärmung gefunden. Drei Haupt- 
anwendungsgebiete sind es hier, wenn man von elektrischen Schmelzöfen absehen will: 
das elektrische Schweißen von Metallen, die Oberflächenhärtung von Stahl und das 
Trocknen von Werkstoffen, Leimfugen usw., wozu man in gewissem Sinne auch das 
Schweißen und Pressen von Kunststoffen rechnen kann. Elektronische Zähl- und Meß- 
geräte existieren bereits in einer derartigen Vielzahl, daß der Versuch einer Aufzählung 
an dieser Stelle fehlschlagen müßte. Von Geräten, die es gestatten, die Dicke hauch- 
dünner Kunststoffolien festzustellen, bis zu Apparaturen, die eine ganze Walzstraße 
stillegen, sobald das die Walzen verlassende Blech seine Toleranzen überschreitet, wird 
eine fast lückenlose Reihe von Vorrichtungen bereits angewendet, deren Einsatz- und 
Variationsmöglichkeiten durch die neuerdings in den Vordergrund des Interesses ge- 
rückten radioaktiven Isotope noch vielfach gesteigert werden. Allen Anzeichen nach 
steht ebenfalls das Fernsprechwesen vor seiner „elektronischen Revolution“. Die Ver- 
mittlung, in der jetzt noch pausenlos Wähler rasseln und Relais klappern, wird viel- 
leicht schon in einigen Jahren der Vergangenheit angehören. Lautlos arbeitende elek- 
tronische Vorrichtungen werden die gleichen Funktionen schneller und betriebs- 
sicherer ausführen. A 

Überall führt dabei die Elektronik zur Verbilligung der Arbeitsvorgänge, zur Ver- 
kürzung der Arbeitszeit und fast immer zur Erhöhung der Qualität des Endproduktes. 
Viele Tätigkeiten, die bisher den Menschen vorbehalten waren, können so von Ma- 
schinen wahrgenommen werden. Das ist für uns allerdings kein Grund, von der 
drohenden „Unterbeschäftigung‘ mit ihren sozialen und politischen Gefahren zu 
sprechen, wie das in kapitalistischen Ländern mitunter getan wird. Die Höherentwick- 
lung der Technik ist in einer Wirtschaft ohne Privateigentum an Produktionsmitteln 
— und damit ohne Konkurrenzkampf, ohne Arbeitslosigkeit, ohne Krisen und Krieg — 
im Gegenteil das wichtigste Mittel, die in sozialer Freiheit lebenden Menschen auch zu 
Herren über die Natur zu machen und sie damit einem Leben entgegenzuführen, das 
wir, die wir gerade am Beginn dieser neuen Epoche stehen, in seiner unvorstellbaren 
Schönheit nur zu ahnen vermögen. G. K. 
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e Wie das Leipziger Messeamt mitteilt, wird 
wegen der zu erwartenden umfangreichen Ge- 
schäftstätigkeit auf den Messen des nächsten 
Jahres die Frühjahrsmesse 1956 um einen Tag 
und die Herbstmesse 1956 um zwei Tage ver- 
längert. Die Leipziger Frühjahrsmesse mit Tech- 
nischer Messe wird vom 26. Februar bis 8. März 
1956 und die Leipziger Herbstmesse (Konsum- 
güter und technische Gebrauchsgüter) vom 
2. September bis 9. September 1956 stattfinden. 


€ An der Verbesserung des Ultraschallsichtver- 
fahrens zur Gefügebeurteilung von Metallen 
wird gegenwärtig im Institut für Werkstoff- 
kunde und zerstörungsfreie Werkstoffprüfung 
an der Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau 
gearbeitet. Zur Prüfung des Gefügeaufbaues von 
Metallen waren bisher Schliffbilder erforderlich. 
Die Ilmenauer Wissenschaftler wollen künftig 
beispielsweise die Form und Verteilung des 
Graphits in Gußeisen durch Ultraschall fest- 
stellen. Das bedeutet einen wesentlichen Fort- 
schritt für die Prüfung der Materialfestigkeit. 
Zu dem vorhandenen Ultraschallgenerator 
wurde ein Zusatzsichtgerät entwickelt, das eine 
exakte Messung des reflektierten Ultraschalls 
ermöglicht. Die gerätetechnischen Vorbereitun- 
gen sollen bis zum März nächsten Jahres be- 
endet sein. 

Das Forschungsprogramm des nächsten Jah- 
res enthält unter anderem Untersuchungen über 
Umwandlungs- und Ausscheidungsvorgänge an 
Stählen, Rekristallisationsuntersuchungen in 
Abhängigkeit von der Glühgeschwindigkeit so- 
wie Untersuchungen über reflexmindernde Ver- 
fahren zur Werkstoffprüfung mit Ultraschall. 


6 Wie die sowjetische Nachrichtenagentur 
TASS berichtet, wurde Anfang Oktober in 
Moskau zwischen der Hauptverwaltung der 
Zivilen Luftflotte beim Ministerrat der UdSSR 
und der Deutschen Lufthansa der Deutschen 
Demokratischen Republik ein Abkommen über 
die technische und kommerzielle Zusammen- 
arbeit auf dem Gebiet der Zivilluftfahrt unter- 
zeichnet. 


e Etwa 550 Funksprechanlagen werden bis 
Jahresende in der tschechoslowakischen Land- 
wirtschaft in Betrieb sein. Diese Anlagen, die 
seit 1954 in größerem Umfang eingesetzt wer- 
den, haben sich in den Maschinentraktoren- 
stationen außerordentlich gut bewährt. Im 
nächsten Jahr sollen in der Landwirtschaft ins- 
gesamt über 1000 Geräte für den Funksprech- 
verkehr zur Verfügung stehen. 

Die Geräte werden von den Tesla-Werken in 
Pardubice unter der Marke ‚„Fremos‘ mit einer 
Leistung von 20 Watt hergestellt. 


@ Als erste rumänische Maschinen- und Trak- 
torenstation hat die MTS Sarulesti im Gebiet 
Bukarest eine Sprechfunkanlage in Betrieb ge- 
nommen. Mit Hilfe der von der Sowjetunion ge- 
lieferten Empfangs- und Sendeapparate können 
die Leiter der MTS den weiter entfernt arbeiten- 
den Brigaden ihre Anweisungen erteilen und 
deren Meldungen entgegennehmen. In Kürze 
sollen weitere MTS mit Sprechfunk ausgerüstet 
werden. 


© Einer Meldung der Zeitschrift „radio 
mentor“ zufolge wird in Japan seit zwei Jahren 
ein regelmäßiges Fernsehprogramm gesendet. 
Gegenwärtig betreibt die japanische Rundfunk- 
gesellschaft NHK drei Sender. Zwei private 
Sender strahlen Werbeprogramme aus, im Früh- 
jahr 1956 werden zwei weitere kommerzielle 
Stationen ihren Sendebetrieb aufnehmen. Neben 
90000 angemeldeten Fernsehteilnehmern wird 
mit etwa 40000 unangemeldeten Teilnehmern ge- 
rechnet. 


® Richtlinien für die Installation von Einzel- 
und Gemeinschaftsantennen enthält das neue 
Normblatt DIN 18015 über die Ausführung 
elektrischer Anlagen im Wohnungsbau neben 
den Richtlinien für Starkstrom-, Telefon- und 
Klingelanlagen. 
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Im Oktober des Jahres 1923 begann der 
deutsche Unterhaltungsrundfunk seine Tä- 
tigkeit, und bereits ein Jahr später nahm 
die Firma Neumann ihre Produktion auf. 
Sie war es, die damals die üblichen Ho- 
nigwabenspulen, wie sie manchem noch 
in guter Erinnerung sind, und ähnliche 
Bauteile serienmäßig herstellte. Im Laufe 
der Jahre wurden die Erzeugnisse der 
Firma Neumannnichtnurin der Fachwelt, 
sondern auch bei den Bastlern und Ama- 
teuren bestens bekannt und begehrt. 

Bis zum Ausbruch des zweiten Welt- 
krieges war die Belegschaftsstärke des 
Betriebes auf 400 Mitarbeiter angewach- 
sen. Nach 1945 war infolge Bomben- 
schadens jedoch nur noch der Verlage- 
rungsbetriebin Creuzburg übriggeblieben. 
Dieser kaum lebensfähige Teil des ehe- 
maligen großen Berliner Betriebes wurde 
erweitert, und der Erfolg blieb nicht 
aus: 150 Betriebsangehörige sorgen heute 
wieder dafür, daß in der Deutschen De- 
mokratischen Republik Bauteile der 
Rundfunktechnik in den Handel gelangen. 
Die Erzeugnisse der Firma Neumann 
stehen nicht nur dem Amateur, Bastler 
usw. zur Verfügung, sondern helfen auch 
unserer volkseigenen Industrie bei der Er- 
füllung ihrer Aufgaben. 

Mit Honigwabenspulen fing es 1924 
an. Heute weist der Betrieb ein umfang- 
reiches Fertigungsprogramm auf. Neben 
Siebdrosseln und Drahtwiderständen wer- 
den unter anderem Einkreisaudion- 
spulensätze mit zweifach unterteiltem 
Kurzwellenbereich, Mittel- und Langwelle 
sowie Tonabnehmer, Sechskreis-Tasten- 
schaltersuperspulensätze mit dreifach 


„Tastensatz 5“, Tastenschalter ohne Schaltelemente (Bild oben). Wickeln 
des Universaltransformators N 102 U (Bild unten) 


unterteiltem Kurzwellenbereich (bis80 m), 
Mittel- und Langwelle, Tonabnehmer- 
und UKW-Taste, Neunkreis-UK W-Spu- 
lensätze für FM-Empfang von -85 bis 
405 MHz, Zwischenfrequenz 10,7 MHz, 
6/9-Kreis-AM-FM-Superspulensätze für 
AM-Empfang auf Kurz-, Mittel-, Lang- 
welle, Tonabnehmer und UKW-Empfang 
hergestellt. Daneben fertigt die Firma 
Neumann auch Ausgangs- und Netz- 
transformatoren. 

In Eisenach befindet sich jetzt ein wei- 
terer Teil des Betriebes, in dem die Vor- 
fertigung stattfindet, so daß in Creuzburg 
die Teile weiterverarbeitet werden können. 

In einem der Fabrikationsräume in 
Creuzburg befindet sich zum Beispiel die 
Wickelei für die AM-Spulen des ZF- 
Bandfilters III. Das fertige Filter besitzt 
an der primären und sekundären Wick- 
lung bei zwei Drittel der Windungszahl 
Abgriffe. Man kann es demnach für 
Doppelbandiilterschaltungen, als erstes 
ZF-Filterim Anodenkreis der Mischröhre, 
als Diodenfilter und auch in zusätzlichen 
ZF-Stufen verwenden. Im Falle der 
Doppelbandfilterschaltung (Vierkreis- 
bandfilter) kann ein im Quadrat des An- 
zaplungsverhältnisses größerer Kopp- 
lungskondensator (10 bis 12 pF) angewen- 
det werden. Eine zusätzliche ZF-Stufe 
läßt sich damit besonders vorteilhaft aus- 
führen; denn neben dem erzielbaren Ge- 
winn an Flankensteilheit im ZF-Verstär- 
ker wird dieser schwingfrei bleiben und 
ein geringeres Bigenrauschen zeigen, wenn 
man sich dabei der Übersetzungsmöglich- 
keiten durch die Anzapfungen bedient. 
Auch die Gefahr der Verstimmung des 


e Spulen 
e Transformatoren 


e UKW- Bauteile 


Ein Besuch bei der Firma Gustav Neumann, Creuzburg/Werra (Thüringen) 


Verstärkers bei Röhrenwechsel wird ge- 
ringer. Die AnschluBbezeichnungen des 
Filters III sind in ihrer Lage und Bedeu- 
tung die gleichen geblieben wie bei den bis- 
her üblichen Filtern I und II. 

In der Transformatorenwickelei wurde 
bei unserem Besuch gerade der Uni- 
versaltransformator „N 102 U“ ge- 
wickelt. Dieser Transformator ist auf der 
Primärseite für 110 V, 125 V und 220 V 
vorgesehen. Sekundär liefert er 2 x 310 V 
bei max. 140 mA, diese Wicklung ist bei 
2x280 V und 2x250 V angezapft; für 
die Heizung stehen 6, 3V 0,9 A, bei 4 V 
2,2 A angezapft, und 6,3 V 4,5 A zur Ver- 
fügung. Als Kern wird der Typ M 102 ver- 
wandt. Die Anschlußenden sind an eine 
Lötösenleiste geführt. Nachdem der 
Transformator fertig gewickelt und zu- 
sammengesetzt ist, kommt er in das Prüf- 
feld, wo er zum Beispiel auf abgegebene 
Spannungen, Hochspannungsfestigkeit, 
Windungsschlüsse usw. überprüft wird. 
Daneben werden auch noch ein Netz- 
transformator in Sparschaltung, Typ 
N 65/50/SE, primär 125/220 V; sekundär 
300 V 50 mA; A V LIAS 6,3 V 
1,5 A, angezapft bei 4 V 3 A, mit dem 
Kern M 65, ein Universalnetztransforma- 
tor Typ N 85 U und ein Ausgangstrans- 
formator A 55 U gefertigt. Die Firma 
Neumann stellt nicht nur ihre selbstent- 
wickelten Bauteile her, sondern ist auch 
jederzeit bereit, Sonderaufträge entgegen- 
zunehmen. So wurden bei unserem Be- 
such an einem anderen Arbeitsplatz ge- 
rade Magnetspulen gewickelt, die in 
Sauerstolfpumpen für Aquarien einge- 
baut werden sollen. 


Die fertigen Transformatoren werden im Prüffeld auf abgegebene Span- 


nungen, Hochspannungsfestigkeit, Windungsschlüsse usw. überprüft 
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In einem besonderen Roum befindet 
sich die Widerstandswickelei, wo die 
Widerstände tür verschiedene Ver- 
wendungszwecke entstehen (Bild 
oben). 


Die Aufnahme rechts zeigt Wider- 
stände aus der Fertigung. Von rechts 
nach links und in der Reihenfolge 
von unten nach oben: Widerstand 
05W, 1W, 2W, 3W, AW, 12W, 
15 W, 30 W und 80 W 


Die" Bandfertigung der GN-Tasten- 
schalter nimmt einen großen Platz in der 
Montageabteilung ein. 

Der Tastenschalter ohne Spulen, Kon- 
densatoren und Verdrahtung trägt mit 
sieben Tasten die Bezeichnung ‚Tasten- 
satz 7“, mit fünf Tasten entsprechend 
„Tastensatz 5“. 

Ein Rahmen aus Stahlblech enthält an 
seiner Vorderkante die Tastenrastmecha- 
nik und die Tastenhebel. Die Tasten 
selbst werden von der Firma Langlotz in 
Ruhla hergestellt. Im Innern des Rahmens 
sind die Schalter untergebracht, so 
daß deren Anschlüsse durch die obenlie- 
gende Isolierstoffplatte hindurchragen. 
Auf dieser Platte werden die Spulen sowie 
die Kondensatoren montiert und die Ver- 
drahtung vorgenommen. Die Tasten- 
schalter sind für eine Dreipunktbefesti- 
gung, also für einen verspannungsfreien 
Aufbau eingerichtet und können sowohl 
hängend als auch stehend montiert wer- 
den. Wie bei allen Spulensätzen der Firma 
Neumann hat man auch hier selbstreini- 
gende Edelmetallkontakte hoher Kon- 
taktsicherheit eingebaut. Das Umschalt- 
geräusch ist gering, auch bei Lautspre- 
cherbetrieb treten keine Klirrgeräusche 
auf. Sollten einmal alle Tasten zufällig 
gleichzeitig eingedrückt worden sein, so 
kann man durch einen weiteren Druck 
auf eine beliebige Taste die übrigen 
wieder auslösen. 

Die jeweils niedergedrückte Taste zeigt 
automatisch den eingeschalteten Bereich 
an, so daß besondere Licht- oder mecha- 
nische Markierungen nicht erforderlich 
sind. Die elektrischen Anschlüsse sind an 
der rechten Seitenkante und an der Hin- 
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terkante so herausgeführt, wie es der 
organische Aufbau des Gerätes erfordert. 
Die Bedienungsknöpfe der Tastenhebel 
stehen um vier Millimeter nach rechts 
außer Mitte. 

Die Spulen sind je nach Wellenbereich 
als Kreuzwickel oder einlagig und teil- 
weise in HF-Litze ausgeführt und mit 
HF-Eisenkernen abgleichbar. 

Wird der „Tastensatz 5° mit den ent- 
sprechenden Spulen, Kondensatoren usw. 
fertig verdrahtet geliefert, erhält er die 
Bezeichnung TOV 36/5. Die Tastenfolge 
ist: Tonabnehmer, Lang-, Mittel-, Kurz- 
und Ultrakurzwelle. Das Aggregat 
TOV 56/7 hat die Tastenfolge Tonabneh- 
mer, Lang-, Mittelwelle Kurzwelle III, 
Kurzwelle II, Kurzwelle I und UKW. 


Die angegebenen Tastenfolgen sind von 
der Bedienungsseite aus gesehen. Für die 
mit geringstmöglichem Aufwand an Ma- 
terial und Werkstoff aufgebauten Tasten- 
sätze ist eine hohe Stabilität und Be- 
triebssicherheit erreicht worden. Bei der 
Montage der Schalter verwendet man 
keine einzige Schraube. Das Aggregat 
wird mit Hilfe verschränkter Lappen 
zusammengesetzt. į 

Ist der mechanische und elektrische 
Aufbau beendet, kommen die Schalter in 
den Prüfraum, wo sie zunächst auf ihre 
mechanische Güte überprüft werden. An- 
schließend erfolgt der Abgleich mit Hilfe 
von Adaptern, so daß der Käufer nur 
noch geringfügige Nachstellungen vorzu- 
nehmen braucht. 

Zu erwähnen ist noch, daß diese Schal- 
ter nicht nur komplett mit Spulen und 
Kondensatoren 'verdrahtet als Spulen- 
sätze abgegeben werden, sondern auch 
ohne Aufbauten zu beziehen sind, was für 
Interessenten aus den Amateur- und 
Bastlerkreisen von Vorteil sein wird. 

Neben dem lieferbaren UK W-Eingangs- 
bauteil U 3a, der mit zwei Röhren EF 80 
bestückt ist, befindet sich zur Zeit ein 
neues Triodeneingangsaggregat für Vor- 
satzgeräte und für den organischen UKW- 
Einbau in der Entwicklung. Es trägt die 
Bezeichnung UA. 

Das Gerät hat räumlich gegenüber den 
bisher bekannten Einbauteilen geringere 
Abmessungen, und zwar 85 X 58 X85 mm. 
Es besitzt einen starren konstruktiven 
Aufbau und eine präzise Achslagerung. 
Die Achsstummellängen betragen bei 
einem Durchmesser von 6 mm je 12 mm 
und sind für den Antrieb in beiden Rich- 


Die Spulenfertiguna erfolgt in Bandarbeit. Hier 
werdengeradeAM SpulenfürdasZF-Bandtilterlll 
gewickelt 


E 


In Eisenach befindet sich die Vorfertigung. Stan- 
zen der Teile für den vierzehnteiligen Hr-Schalter 


In einem weiteren Ar- 
beitsgang setzt man in 
die Kränze die Kon- 
taktfedern ein. Die 
rechte Aufnahme zeigt 
den fertigen vierzehn- 
teiligen HF-Schalter 
mit selbstreinigenden 
Edelmetalikontakten 


Das neuentwickelte UKW-Einbauaggreoat U4 mit 
derRöhreECC85. Das dazugehörige Filter istimVo- 
lumen um etwa 1/3 kleiner ols die bisherigen. Durch 
einen „„Spiralkeil“ kann das Filter ohne Schwie- 
rigkeiten gelöst und wieder befestigt werden — 


Dipol 2000 ECC85 


a 


+Ua 


‚Heizung 


Mechanische End- 
montage des „Tasten- 
satz 7". Einsetzen der 
Kontaktimpulsleisten 


Beim Abgleich eines 
Empfängers, in den 
dasneuentwickelteVor- 
satzgerät U 4 versuchs- 
weiseeingebautwurde 


In einem besonderen 
Prüffeld erfolgt die 
Überprüfung des Ta- 
stenschalters mit Hilfe 
von Adaptern. Die 
Aufnahme zeigt den 
Vorakgleich des Ta- 
stenschalters TOV 56/7 


Bild links: Im Filter befindet 
sich unten eine Sicke, in die 
der „Spiralkeil“ eingreift. Da- 
durch wird des Abbrechen der 
bisher üblichen Lappen ver- 
mieden 


< Schaltbild des UA 


‚tungen geeignet. HF-mäßig liegt ein gün- 
stiger Aufbau vor, die Abgleichpunkte 
sind bequem zugänglich. Ebenso ist es 
leicht möglich, einen Röhrenwechsel nach 
dem Einbau vorzunehmen. Auf dem 
Aggregat U 4 ist das erste ZF-Filter mit 
aufgebaut. Als Schaltelemente wurden 
keramische Kondensatoren und Spulen- 
körper aus Polystyrol verwendet. 

Die Abstimmung der Spulen erfolgt mit 
Aluminiumkernen. Der Triodeneingang 
ist in Zwischenbasisschaltung ausgeführt. 
Die Mischung erfolgt additiv. Die Ober- 
wellenabstrahlung ist bei diesem Einbau- 
teil gering, und es besitzt durch eine Tem- 
peraturkompensation eine hohe Frequenz- 
konstanz. Durch die geteilte Antriebs- 
achse ist eine Gleichlaufkorrektur mög- 
lich. Der Eingang ist für 300 Q vorge- 
sehen. Die selbstschwingende Misch- 
triode besitzt induktive Rückkopplung 
und Oberwellensperre. Die Symmetrie- 
rung erfolgt kapazitiv. Das Aggregat ist 
mit der Röhre ECC 85 bestückt und kann 
für Allstrom auch mit der Röhre UCC 85 
verwendet werden. Die Zwischenfrequenz 
beträgt 10,7 MHz. Der Einbau des Aggre- 
gates erfolgt unter dem Chassis, wodurch 
günstige kurze Verbindungsleitungen er- 
reicht werden. Durch die Dreipunkte- 
befestigung wird erreicht, daß sich das 
Aggregat auf einem nicht völlig ebenen 
Chassisblech kaum verspannen kann. 
Weiterhin ergibt sich dadurch eine gute 
Masseverbindung. Der Nachabgleich des 
Vorkreises ist mittels HF-Eisenkern auf 
Bandmitte möglich, der Nachabgleich des 
Zwischen- und Oszillatorkreises "erfolgt 
durch Lösen der Kupplungsbuchse der 
Antriebsachse. Beim Nachabgleich des 
Filters ist zu beachten, daß unten der 
Anoden- und oben der Gitterkreis abge- 
glichen wird. Durch dieses neue Gerät ist 
das Frequenzspektrum von 87 bis 100 
MHz über die ganze Skala gleichmäßig 
verteilt. Da man für dieses Aggregat nur 
eine Röhre und keinen Kombi-Drehkon- 
densator verwendet, erreicht man eine 
Verbilligung der Herstellungskosten und 
damit des Abgabepreises. 

So verlassen viele Bauelemente für die 
Rundfunktechnik täglich den Betrieb. 
Daß diese Teile auch den Qualitätskon- 
trollen des Deutschen Amtes für Mate- 
rial- und Warenprüfung standhalten, zeigt 
das immer wieder auftauchende, bekannte 
Dreieck mit dem Gütezeichen „14“. Aus 
diesem Grunde geben auch unsere Betriebe 
der volkseigenen Wirtschaft immer wieder 
größere Aufträge an den Betrieb. 

An sozialen Einrichtungen hat sich der 
Betrieb seit dem 1. Mai vorigen Jahres 
eine Bücherei und eine Werkküche ge- 
schaffen. Für ihren Urlaub erhalten alle 
Mitarbeiter finanzielle Zuschüsse. Aner- 
kennenswert ist noch, daß sich die Be- 
triebsangehörigen besonders freudig an 
Ernteeinsätzen beteiligen. Abschließend 
kann man sagen, daß die Firma Neumann 
als einziger Betrieb in der Deutschen De- 
mokratischen Republik Bauteile und fer- 
tige Einbauaggregate, die den modernsten 
Erkenntnissen der Funktechnik Rechnung 
tragen, für den Amateur und den Bastler 
serienmäßig herstellt, wobei die technisch 
gut durchkonstruierten Bauteile auch 
preiswert sind. Klamroth 
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WERNER TAEGER 


` Grundschaltungen für elektronische Zähl- und Rechengeräte 


Die vor einiger Zeit beschriebene Zähl- 
röhre EAT[RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 9 (1955), Seite 278] kann nicht nur 
allein für einfache Additionsaufgaben 
herangezogen werden; sie eignet sich in 
entsprechenden Schaltungen auch für die 
Lösung wesentlich schwierigerer Rechen- 
probleme. Es lassen sich mit der E 4 T 
auch Multiplikations- und Divisionsrech- 
nungen in elektronischen Rechengeräten 
durchführen, wobei es der besondere Vor- 
zug dieser Geräte ist, daß sie sich niemals 
verrechnen. 

Soll bei einfacheren Divisionsaufgaben 
der Divisor eine festliegende Zahl sein, 
zum Beispiel zwei, vier oder acht usw., so 
kann man eine oder mehrere Teiler- 
stufen nach Bild 1 hintereinander an- 
ordnen. Eine Teilerstufe enthält zwei 
gleichartige Röhren, im allgemeinen Pent- 
oden, deren Steuergitter miteinander ver- 
bunden sind. Wenn beispielsweise in 
Röhre 1 ein Anodenstrom I, fließt, sinkt 
die Anodenspannung an dieser Röhre 
wegen des Spannungsabfalls R,- I,, am 
Arbeitswiderstand. Bei entsprechender 
Einstellung des Potentiometers zwischen 
Katodenpotential und — Vorspannung 
ist dann das Gitter 3 der Röhre 2 negativ. 
Dadurch ist diese Röhre gesperrt, und es 
tließt in ihr kein Anodenstrom. 


meter 


„Ausgang zur 
nächsten Teilungsstufe 


Bild 1: Teilerstufe 


Beim Eintreffen des ersten Zählimpul- 
ses von der in Bild 4 angedeuteten Form 
an den Röhrengittern wird Röhre 1 ge- 
sperrt, das Bremsgitter von Röhre 2 wird 
positiv, diese Röhre also durchlässig und 
dadurch Röhre 1 wegen der negativen 
Spannung an ihrem Bremsgitter zusätz- 
lich gesperrt. Damit wird nach Beendi- 
gung des negativen Impulses eine Auf- 
hebung der Sperre unmöglich. Der Zu- 
stand der beiden Röhren hat sich um- 
gekehrt; beim Eintreffen des nächsten 
negativen Zählimpulses stellt sich der 
ursprüngliche Zustand wieder her. Man 
erreicht also mit der beschriebenen Schal- 
tung, daß nur jeder zweite Impuls gezählt 
wird. Durch Hintereinanderreihen wei- 
terer Teilerstufen, die sämtlich ent- 
sprechend der Schaltung nach Bild 1 auf- 
gebaut sind, lassen sich Divisionen durch 
zwei, vier, acht usw. durchführen. Die 
durch das eigentliche Zählwerk (E 4 T- 
Dekaden) angezeigten Endzahlen sind 
dann jeweils mit dem Divisor, also mit 
zwei, vier, acht usw. zu multiplizieren, 
um das tatsächliche Zählergebnis zu er- 
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halten. Beträgt die Stückzahl beispiels- 
weise 1018 und sind drei Teilerstufen 
(Divisor 8) hintereinandergeschaltet, so 
zeigt das Zählwerk 127 Impulse an, wäh- 
rend der bei der Division entstandene 
Rest von 2 gespeichert wird und gesondert 
abgelesen werden muß. 

Schwieriger ist es bereits, nach dieser 
einfachen Methode eine Multiplikation 
zweier beliebiger Zahlen durchzuführen. 
Hier kann man nur mittels eines mathe- 
matischen Kniffs zu einem Ergebnis kom- 
men. Sollen zum Beispiel zwei Zahlen a 
und b miteinander multipliziert werden, 
so ist zu setzen 

(a — b)* 


(a B) Ab 5 
2e ER. 2 


das heißt, man führt die Multiplikation 
der Zahlen a und b miteinander auf eine 
Addition und eine Subtraktion dieser Zah- 
len zurück, die halbe Summe bzw. Diffe- 
renz dieser Zahlen ist dann noch zu 
quadrieren. 

Eine einfache Schaltung für die Sub- 
traktion zeigt Bild 2. Man verwendet da- 
für zwei Trioden, die über einen gemein- 
samen Katodenwiderstand an Masse lie- 
gen. Die Zahl a, von der subtrahiert wer- 
den soll, liegt als Gitterspannung an der 
einen Triode, die Zahl b, die subtrahiert 
werden soll, entsprechend an der anderen. 
Bezeichnet man die Spannung im Anoden- 
kreis der rechten Röhre im Ruhezustand 
mit Null, so tritt in diesem Kreis die Diffe- 
renz der beiden Zahlen, also (a — b) auf. 
Mit dem Verstärkungsfaktor jedes Röh- 
rensystems u, dem inneren Röhrenwider- 
stand R, und dem Außenwiderstand R, 
ist die Ausgangsspannung der im Bild 2 
dargestellten Röhrenschaltung 


n Rah 
* Ra+2. R 


Verwendet man zum Beispiel eine 
Doppeltriode, die je System eine Ver- 
stärkung von u = 31 und einen Innen- 
widerstand R, = 10 kQ hat, so müßte man 
den Außenwiderstand R, = 0,667 KQ 
wählen, um den Faktor bei der Differenz 
(a — b) auf der rechten Seite der letzten 


ar b= 


Ra 


Bild 2: Subtraktionsschaltung 


Gleichung zu 4 werden zu lassen. In die- 
sem Falle ist nämlich 


- R, 31- 0,667 i 
Ra +2. R, 0,6674 2.40 ` 
und damit die Ausgangsspannung 


u= a — b; 


Auf etwas andere Weise, im Prinzip 
aber ähnlich, lassen sich auch zwei oder 
mehr Spannungen addieren. Man benutzt 
hierbei ebenso viele gleichartige Trioden 
(Bild 3), wie die vorliegende Additions- 
aufgabe Summanden besitzt. Auch hier 
wird ein gemeinsamer Katodenwider- 
stand R, vorgesehen, an diesem entsteht 
die Summe (a + b), wenn jedem der bei- 
den Gitter die Einzelwerte a und b als 
Gitterspannungen zugeführt werden. Im 
geradlinigen Teil der Röhrenkennlinien 
entsprechen doppelte Gitterspannungen 
auch doppelten Anodenströmen, und da- 
mit einem verdoppelten Spannungsabfall 
am gemeinsamen Katodenwiderstand Ry. 


Bild 3: Additionsschaltung 


Für die Schaltung nach Bild 3 gilt für 
diesen Spannungsabfall an Rk 
aa A 
Eine Potenzierschaltung bietet nichts 
prinzipiell Neues. Es ist zum Beispiel 
a? = a. a und a? = a: a- a usw., so daß 


+ 200V 


Bild 4: Potenzierschaltung 


ähnlich -aufgebaute Schaltungen wie die 
beschriebene Multiplikationsschaltung 
sich auch für Potenzieraufgaben verwen- 
den lassen. 4 

Bild 4 zeigt eine Potenzierschaltung, 
und zwar die einfachste Form für die Aus- 
führung von Quadraturen. Röhre 2 be- 
steht aus zwei gleichen Systemen einer 
Doppeltriode, diein Gegentakt geschaltet 
sind. Die Größe des Anodenstromes des 
Gegentaktsystems hängt vom Quadrat 
der Eingangsspannung an Röhre 1, also 
von a ab. Bei dieser Schaltung wird be- 
wußt im gekrümmten Kennlinienteil ge- 
arbeitet. 

Bei Verwendung der sogenannten Tor- 
schaltungen und Dekadenzahler lassen 
sich sehr gute Rechengeräte zusammen- ` 
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stellen. Die von einem Impulsgenerator 
erzeugten Impulse durchlaufen eine Tor- 
schaltung und gelangen zu einem Rechen- 
werk und dem Dekadenzähler. Bild 5 
zeigt die als Impulsgeber benutzte Mul- 
tivibratorschaltung. Die Impulsfrequenz 
hängt von der Größe der Kondensatoren 
Cı und C, sowie der Widerstände R, 
und R, ab. 

Die elektronische Torschaltung ist im 
Bild 6 wiedergegeben. Auch hier wird eine 
Doppeltriode und außerdem eine als Tor- 
röhre wirkende Pentode benutzt. Im 
Ruhezustand ist das erste Triodensystem 


Bild 5: Multivibratorschaltung 


gesperrt und das zweite leitend. Die Tor- 
röhre ist gesperrt, da deren Katode hoch 
liegt und das Bremsgitter über einen 
Widerstand von der Anode des rechten 
Triodensystems zwar eine positive Span- 
nung erhält, die aber niedriger ist als das 
Katodenpotential. Schließt man nun 
kurzzeitig den Schalter S, so zündet die 
Glimmlampe Gl. Der hierdurch ent- 
stehende negative Impuls gelangt auf die 
Anode des ersten Triodensystems. Das 
erste Triodensystem wird dann leitend 
und das zweite gesperrt. Das angestiegene 
Anodenpotential des zweiten Trioden- 
systems läßt die Spannung am Brems- 
gitter der Pentode anwachsen und die 
Sperrung dieser Röhre aufheben. Am 
Steuergitter der Pentode ankommende 
Impulse vom Impulsgenerator werden 
nun verstärkt und dem Rechenwerk und 


Doppeltriode 


+ J00V 


vom 
Impuls 
generator 


Le 


Zum 
Dekadenzänler 


Bild 6: Komplette Torschaltung 
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dem Dekadenzähler zugeleitet. Durch 
einen vom Rechenwerk gegebenen posi- 
tiven Sperrimpuls wird die Torschaltung 
wieder gesperrt und der Ausgangszustand 
hergestellt. 


Dekaden- 
zähler 


Impuls- 
generator 


2.Faktor 


1. Faktor 


Bild 7: Blockschaltung eines Multiplikators 


Das Blockschema einer kompletten 
Multiplikationsschaltung zeigt Bild 7. Bei 
Betätigen des Startschalters S, der dem 
Schalter Sin Bild 6 entspricht, ist die Tor- 
schaltung geöffnet. Sobald eine Anzahl 
von Impulsen, die dem Produkt der mit- 
einander zu multiplizierenden Faktoren 
entspricht, hindurchgelaufen ist, wird 
durch den Rückstellimpuls der letzten 
Zählröhre in der elektronischen Zählein- 
richtung das Tor wieder geschlossen. Am 
dekadischen Zählwerk wird das Rechen- 
ergebnis dann abgelesen. Es besteht 
weiterhin die Möglichkeit, das im Zähl- 


werk gespeicherte Resultat der Rechen- 
operation mittels einer Druckeinrichtung 
auf ein Papierband zu drucken. 

Auf ganz ähnliche Weise lassen sich 
auch Divisionsaufgaben elektronisch lö- 
sen; hierzu zeigt Bild 8 das Blockschema. 
Auch hier wird die Torschaltung nach Ab- 
lauf der durch den Dividenden gegebenen 
Impulszahl gesperrt. Am Zählwerk kann 


ls 
S 

Tor- Soe 
schaltung 5 Divisor 


Dekaden- 
zähler 


Impuls- 
generator 


Bild 8: Blockschema einer Divisionsschaltung 


der Quotient und der gegebenenfalls über- 
schießende Rest abgelesen werden. 

Bei 30000 Impulsen je Sekunde be- 
nötigt man zur Durchführung einer Multi- 
plikation oder Division zweier 16stelliger 
Zahlen etwa 0,2 s, was die Überlegenheit 
des elektronischen Rechnens gegenüber 
anderen Rechenmethoden klar hervor- 
treten läßt. 


Temperaturabhängige Widerstände 


Halbleiter mit negativem Temperatur- 
koeffizienten sind schon seit über 100 Jah- 
ren bekannt. Um 1843 berichtet Faraday 
über entsprechende Messungen an Silber- 
sulfiden. Später wurden Versuche mit 
Magnesiumtitanoxyden und Uranoxyden 
von englischen und deutschen Wissen- 
schaftlern aufgezeichnet. Diese Wider- 
stände werden als Heißleiter bezeichnet, 
da sie heiß besser leiten als kalt. Auch der 
Name Thermistor ist in Deutschland ge- 
bräuchlich, eine Zusammenstellung der 
Wörter thermally sensitive resistor. 

Die Technik verwendet für Heißleiter 
fast ausschließlich Materialien, die sich 
leicht sintern lassen. Es sind meistens 
Mischoxyde mit zwei oder mehreren Kom- 
ponenten, deren Leitwert und Tempera- 
turkoeffizient durch das Konzentrations- 
verhältnis der verschiedenen Stoffe und 
eventuell die Glühbehandlung eingestellt 
werden können. Mischungen aus Magne- 
siumoxyd und Titanoxyd, sogenannte 
Magnesiumtitanspinelle, oder Magnesium- 
nickeloxyde unter Zugabe von Kobalt 
haben mit großem Erfolg in nahezu 
allen beliebigen Formen als Heißleiter- 
materialien Verwendung gefunden. We- 
gen der hohen Sinterungstemperatu- 
ren werden Heißleiter bei nachfolgender 
Erhitzung bis zu etwa 500° C nicht an- 
gegriffen. Als Betriebstemperatur beim 
fertigen Erzeugnis sind jedoch für in Glas 
eingeschlossene Widerstände etwa 200° C 
und für in Luft betriebene etwa 150 bis 
300° C, je nach Typenblatt, zugelassen. 
Nach unten ist die Temperatur praktisch 
nicht begrenzt. Genaue Untersuchungen 
liegen nur bis etwa — 70°C vor. 


Die Kontaktierung bei billigen Rund- 
funktypen erfolgt durch Aufdrücken von 
Endkappen auf den stabförmigen Heiß- 
leiter. Besser bewährt sich das vorherige 
Aufbringen eines Metallbelages durch 
Einbrennen eines Silberpräparates, elek- 
trolytisch oder nach dem Metallspritzver- 
fahren und das anschließende Anlöten von 
Drähten. Zwergwiderstände werden mit 
eingesinterten Platin-Iridium-Drahten 
versehen. Zum Schutze gegen Umgebungs- 
einflüsse wird der Zwergwiderstand mit 
einer dünnen Glasurschicht überzogen. 

Die äußere Form des Heißleiters richtet 
sich nach seinem Verwendungszweck. Am 
bekanntesten sind die stablormigen Heiß- 
leiter, auch Anlaßwiderstände genannt, 
die bei einem Allstromempfänger das 
Durchbrennen der Skalenlampen verhin- 
dern sollen. Beim Einschalten eines sol- 
chen Gerätes, bei dem die Heizfäden der 
Röhren mit den Skalenlampen in Serie 
liegen, würde infolge des niedrigen Wider- 
standes der anfänglich noch kalten Röh- 
renheizfäden ein zu starker Stromstoß auf 
die Skalenlampen kommen. Dieser wird 
durch den anfänglich hohen Kaltwider- 
stand eines in Serie liegenden Heißleiters 
vermieden. Solche Heißleiter können wie 
Widerstände ohne Fassung frei in den 
Leitungszug eingebaut werden. Es ist je- 
doch darauf zu achten, daß die Wider- 
stände nicht in die Nähe von stark auf- 
heizenden Geräteteilen kommen, da sonst 
der Widerstandswert verkleinert, wird. 
Die Herstellerfirmen geben für die ein- 
zelnen Typen ihres Herstellungspro- 
gramms die maximale Strombelastung an. 
Oft findet man auch Skizzen über den 
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zeitlichen Verlauf des Einschaltstromes 
für praktisch vorkommende Fälle. 

Heißleiter werden auch zum Ausgleich 
des Temperaturganges von Schaltelemen- 
ten mit metallisehem Temperaturkoeffi- 
zienten. verwendet. Der Heißleiter, hier 
Thermistor genannt, wird wärmeleitend 
mit dem Gerät verbunden. Sein Wider- 
stand richtet sich nach der Gerätetempe- 
ratur. Im Gegensatz zu den Anlaßwider- 
ständen liegt in diesem Falle Fremderwär- 
mung durch die Umgebung vor. Der 
Strom durch den HeiBleiter ist so niedrig, 
daß keine zusätzliche Eigenerwärmung 
eintritt. 

Für Meßzwecke sind Heißleiter beson- 
ders geringer Trägheit erwünscht. Im 
Innern eines Glaskolbens ist ein kleines 
Halbleiterkügelchen zwischen zwei dün- 
nen Drähten befestigt. Das Glasgefäß ist 
meistens mit einem die Wärme gut leiten- 
den Gas gefüllt, damit nach Abschalten 


des Heißleiters sofortige Abkühlung und 
damit erneute Betriebsbereitschaft ge- 
währleistet ist. Die Widerstandsverminde- 
rung wird bei dieser Ausführungsform von 
der durch den Strom verursachten Er- 
wärmung des Heißleiters veranlaßt. Für 
elektronische Steuer- und Regelprobleme 
wurden indirekt geheizte Heißleiter ent- 
wickelt. Um den eigentlichen HeiBleiter- 
körper von etwa 1 mm Durchmesser ist, 
elektrisch isoliert von diesem, ein Heizer 
eingebaut, dessen Strom die Temperatur 
des HeiBleiters und damit seinen Wider- 
stand bestimmt. Bau- 
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Zählröhre mit kalter Katode 


Über die Blektronenstrahlzählröhren 
vom Typ E 4 T der Philips-Valvo-Werke 
wurde bereits in RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr.9 und 11 (1955) berichtet. 
Nun hat die Firma Cerberus GmbH, Bad 
„Ragaz (Schweiz), eine Zählröhre mit kalter 
Katode, Typenbezeichnung DZ 10, ent- 
wickelt, die gegenüber der E 4 T erheb- 
liche Vorteile aufweist. Der in elektroni- 
schen Zählgeräten erforderliche Aufwand 
ist in erster Linie davon abhängig, ob man 
das übliche dekadische Zählsystem oder 
etwa das binäre anwenden will. Darüber 
hinaus, bestimmt der Aufwand an son- 
stigen Schaltmitteln — einschließlich 
weiterer Elektronenröhren — die erreich- 
bare Zählgeschwindigkeit. In ausschließ- 
lich mit Elektronensystemen ausgerüste- 
ten Zählsystemen ist die Zählgeschwindig- 
keit naturgemäß sehr groß. Kann man 
nun die gegenüber Elektronensystemen 
verringerte Zählgeschwindigkeit in Kauf 
nehmen, so liegt es nahe, unter Verwen- 
dung der bei Glimmröhren üblichen Kalt- 
katode eine dekadische Zählröhre zu ent- 
wickeln, die bei sofortiger Betriebsbereit- 
schaft — keine Anheizzeit — einen be- 
sonders wirtschaftlichen Betrieb gewähr- 
leistet. Bei vielen industriellen Vorgängen 
genügen ohne weiteres geringere Zähl- 
geschwindigkeiten, so daß die wegen der 
Trägheit der mit Gasentladungen ver- 
bundenen Vorgänge kleinere Zählleistung 
tragbar erscheint. 

Die neue dekadische Zählröhre DZ 10 
gestattet immerhin eine Zählgeschwindig- 
keit bis zu 3000 Impulsen in der Sekunde 
(gegen etwa 10000/s bei der Elektronen- 
strahlzählröhre E 4 T) und ist damit für 
viele Anwendungen in elektronischen 
Zählgeräten durchaus geeignet. 

Prinzipiell besteht die neue Zählröhre 
aus einer Anode und zwanzig gleichartig 
ausgebildeten Hohlkatoden. Diese Kat- 
oden sind in einem Kreis aufrecht 
stehend angeordnet und dienen je zur 
Hälfte als Haupt- bzw. als Hilfskatoden. 
Alle Hauptkatoden besitzen einen eigenen 
Anschluß, die zehn Hilfskatoden dagegen 
nur einen gemeinsamen. Die Röhre hat 
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einen Sockel mit 14 Stilten und weist bei 
einem Durchmesser von etwa 50 mm eine 
Länge von 90 mm ohne Sockelstifte auf. 
Die einzelne Katode trägt am oberen 
Ende ein kleines Fähnchen, das auf diein 
Zählrichtung nächstfolgende Katode hin 
gerichtet ist, um eine bestimmte Richtung 
der Ladungsträger und damit die ge- 
wünschte Funktion der Zählröhre zu er- 
reichen. 

Die Zählung soll im allgemeinen bei der 
ersten Katode K, beginnen. Um dies zu 
erreichen, muß K, kurzzeitig an den 
Minuspol der Speisespannung gelegt wer- 
den. In manchen Fällen ist jedoch eine 
Voreinstellung erwünscht — soll bei- 
spielsweise die Zählung bei der Zahl 5 
erfolgen, so ist die Katode K, kurzzeitig 
mit dem Minuspol zu verbinden. Wenn 
die Katode, bei der die Zählung erfolgen 
soll, also bei K,, K, oder eine beliebige 
andere Hauptkatode, eine Glimmbedek- 


` kung zeigt, fließt zwischen ihr und der 


Anode ein Strom. 

Ein den Klemmen U, zugeführter Zähl- 
impuls bewirkt nun, daß sämtliche Hilfs- 
katoden, H, bis Dua gegenüber den 
Hauptkatoden, K, bis K,., ein negatives 
Potential erhalten. Die Spannung zwi- 
schen der Anode und den Hilfskatoden 
ist dann größer als die zwischen Anode 
und den Hauptkatoden, das heißt, die 
Entladung neigt zum Überspringen auf 
eine Hilfskatode. Hat nun eine Hilfs- 
katode gezündet, so verhindert der am 
Widerstand R, entstehende Spannungs- 
abfall, daß die Entladung auch zwischen 
der Anode und anderen Haupt- oder 
Hilfskatoden übergreifen kann. Infolge 
der besonderen Formgebung der Kat- 
ode — Richtung der Fähnchen der ein- 
zelnen Katoden auf die in der Zählrich- 
tung folgende Katode — wird erreicht, 
daß jeder Impuls, also jede erneute Zün- 
dung, ein Weiterwandern der Entladung 
in der Zählrichtung bewirkt. Es ist also 
ausgeschlossen, daß eine Katode über- 
sprungen wird. War vor dem Eintreffen 
des ersten Impulses die Hauptkatode K, 
mit Glimmlicht bedeckt, wurde damit 


also die Zahl „14“ angezeigt, so wandert 
die Glimmlichtbedeckungnach Verschwin- 
den des Impulses nunmehr zur Haupt- 
katode K, die dazwischenliegenden 
Hilfskatoden sorgen nur für die Weiter- 
leitung in der vorgeschriebenen Richtung. 
Sind nacheinander zehn Impulse einge- 
troffen, so führt die Hauptkatode RA 
Strom. 

Zum Ablesen besitzt die Oberseite der 
als geschlossener Zylinder ausgebildeten 
Anode eine Reihe von Bohrungen, durch 
die man die Glimmlichtbedeckung auf 
den Katoden sehen kann. Zur ziffern- 
mäßigen Bestimmung der nacheinander 
eingetroffenen Zählimpulse sind diese 
Bohrungen mit den Ziffern 1 bis 0 ver- 
sehen. Am Katodenwiderstand der jewei- 
ligen Entladungsstrecke (R, bis R,,) steht 
eine Spannung zur Verfügung, die ver- 
stärkt einen beliebigen weiteren Vorgang 
auszulösen vermag. Im allgemeinen wird 
nur die am letzten Katodenwiderstand 
R,. liegende Spannung — im Schaltbild . 
der Röhre mit U, bezeichnet — heraus- 
geführt und als Steuerimpuls für die nach- 
folgende Dekade benutzt, die dann also 
eine zweite Zählröhre um eine Einheit 
weiterstellt. Es genügt, die ersten drei 
Zähldekaden mit Glimmzählröhren aus- 
zurüsten, die weiteren Dekaden, also die 
Tausender usw., lassen sich von einem ge- 
wöhnlichen mechänischen Zählwerk an- 
zeigen. 

Die Zählröhre DZ 10 hat eine lange 
Lebensdauer, da. die Elektroden aus 
Molybdän hergestellt werden; auch wer- 
den sich die Kennwerte der Röhre wäh- 
rend einer sehr langen Zeit kaum ändern. 


Hy Ko Anode 


— UF 
Die Zählröhre mit kalter Katode Typ DZ 10 be- 
steht aus einer Anode, zehn Haupt- und zehn 
Hilfskatoden 


Die neue Zählröhre DZ 10 hat folgende 
Daten: 
Zündspannung Anoden— 


Katoden 160 bis 200 V 
Brennspannung Anoden— 

Katoden 110 bis 150 V 
Betriebsspannung 220 bis 400 V 
Ausgangsspannung 35 V 
Dauer des Übertragungs- 

impulses 1,5 + 10745 
Anstieg des Übertragungs- 

impulses 10° V/s 

` Leistung des Übertragungs- 

impulses 0,1 bis 1 W 
Mittelwert des Anodenstromes 2 bis 8mA 
Spitzenwert des Anodenstromes 20 mA 


Der im Bild eingezeichnete Wider- 
stand R, hat die Aufgabe, den Anoden- 
strom auf etwa 4 mA zu begrenzen. Die zu 
zählenden Impulse werden den Klemmen 
U, zugeführt, an den Klemmen, U, wer- 
den die zur Steuerung der nächsten De- 
kade notwendigen Spannungen abgenom- 
men. tae- 
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Richtfunkverbindungen 


Der ständig wachsende Bedarf an Fern- 
meldeeinrichtungen stellt die Übertra- 
gungstechnik immer wieder vor erweiterte 
und vielfach neue Aufgaben. Diese An- 
forderungen betreffen nicht nur allein den 
Fernsprech- undFernschreibverkehr sowie 
den Bedarf der Rundfunk- und Fernseh- 
versorgung, sondern auch das Fernmessen 
und das Fernschalten — zum Beispiel bei 
Energieversorgungseinrichtungen — ge- 
winnen immer größere Bedeutung. 

Wenn es auch noch in vielen Fällen 
möglich ist, die Verkehrsausweitung 
durch Mehrfachausnutzung vorhandener 
Stromwege und Kabelnetze mit Hilfe der 
Trägerfrequenztechnik abzufangen, so 
werden drahtlose Verbindungen doch 
immer notwendiger. Diese Entwicklung 
führte zwangsläufig zu den Richtfunk- 
linien. Das sind Funklinien, bei denen 
man auf der Sende- und Empfangsseite 
scharf bündelnde Richtantennen ver- 
wendet und die an Stelle von Kabeln in 
die Nachrichtenverkehrslinien eingefügt 
werden. Da die Möglichkeit zur Bünde- 
lung des Funkstrahls bei erträglichem 
technischem Aufwand mit wachsender 
Frequenz zunimmt, arbeiten Richtfunk- 
strecken mit Frequenzen oberhalb etwa 
300 MHz (unterhalb 1m Wellenlänge). 
Ein weiterer Vorteil der höheren Fre- 
quenzen ist der Umstand, daß die prak- 
tisch verfügbare Modulationsbandbreite 
mit abnehmender Wellenlänge zunimmt. 
Man kann also bei den extrem kurzen 
Wellen mehr Nutzkanäle gleicher Band- 
breite unterbringen. Für Richtfunkstrek- 
ken, deren Modulationsverfahren (Fre- 
quenzmodulation = FM und Pulsphasen- 
modulation = PPM) meist eine größere 
Übertragungsbandbreite erfordern als die 
bei Mittelwellen übliche Amplituden- 
modulation (= AM), ist diese Tatsache 
deshalb von besonderer Bedeutung. Die 
starke Bündelung der Strahlung, vor 
allem aber die Stabilität der Übertragung, 
geben einer Richtfunkverbindung die 
Eigenschaften einer Drahtleitung. Auf 
Grund internationaler Vereinbarungen 
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(CCI) müssen Fernmeldeverbindungen 
bestimmten Qualitätsanforderungen ge- 
nügen. Diese Bedingungen beziehen sich 
auf den Geräuschabstand, also das Ver- 
hältnis zwischen Nutzsignal zum Rau- 
schen, das lineare und das nichtlineare 
Übersprechen zwischen den einzelnen 
Kanälen. Sollen also Richtfunkverbin- 
dungen in vorhandene Drahtnetze ein- 
gefügt werden, so müssen die für die 
letzteren festgelegten Werte auch für die 
Richtverbindungen gelten. Es ist heute 
durchaus möglich, die für Kabel ge- 
gebenen Bedingungen mit Sicherheit 
auch für Richtfunklinien einzuhalten. 
Im Bereich oberhalb 30 MHz bis zu 
410000 MHz sind nach der Vollzugs- 
ordnung für den Funkdienst von 1947 
(Atlantie City) bestimmte Frequenzbän- 
der für feste Funkdienste zugeteilt. Dem 
großen Bereich entsprechend unterschei- 
det man zwischen Richtverbindungen im 
UKW-, Dezimeter- und Zentimeter- 
wellenbereich. Die zur Zeit in Deutsch- 
land in Betrieb befindlichen Systeme ar- 
beiten mit Frequenzen bis zu 2700 MHz, 
die sich mit den heutigen gittergesteuerten 
Röhren noch ohne weiteres erzeugen las- 
sen. Für Wellenlängen unter 10 cm be- 
nötigt man Laufzeitröhren und besondere 
Schaltelemente, wie zum Beispiel Hohl- 
leiter usw. Ein besonderer Vorteil der 
Richtfunklinien ist die Größe des über- 
brückbaren Abstandes zwischen zwei 
Relaisstellen, der bei etwa 50 km liegt, 
also merklich größer ist als der Verstär- 
kerabstand bei Kabelverbindungen (etwa 
30 km). Die einzelnen Relaisstellen lassen 
sich wegen der in den meisten Fällen 
exponierten Lage auf hohen Bergen auch 
als unbemannte Stationen ausführen. Da- 
bei sorgen automatische Steuer-, Über- 


wachungs- und Signaleinrichtungen für ` 


einen ungestörten Betriebsablauf, wie 
zum Beispiel Ein- und Ausschalten, Auf- 
schalten einer Notstromversorgung bei 
Ausfall des Stromnetzes, Umschalten auf 
Reservegeräte der Funkanlage bei Stö- 
rungen und Defekten und gleichzeitige 
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Meldung der Vorgänge an eine dafür vor- 
gesehene Überwachungsstelle. 

Einige Beispiele bereits fertiggestellter 
Richtfunkverbindungen sollen den hohen 
Stand dieser Technik zeigen: 

Die von der Firma Lorenz entwickelte 
Dezimeterrichtfunkanlage DRV-F1 ge- 
stattet die Übertragung des Bildinhalts 
von Fernsehprogrammen auf große Ent- 
fernungen über die Relaisstellen mit 
einem mittleren Abstand von 50 km. Je 
eine Übertragungsstrecke besteht aus 
End- und Relaisstellen, die aus gleich- 
artigen Bauelementen zusammengesetzt 
sind. Der komplette Gerätesatz enthält 
einen Sender, ein Eimpfangsgestell, ein 
Kontrollgestell und einen bzw. zwei Para- 
bolspiegel (Relaisstellen benötigen zwei 
Spiegel, je einen für das ankommende und 
für das abgehende Signal). Das Video- 
signal läßt sich nicht nur an den End- 
stellen, sondern auch an beliebigen Punk- 
ten der Strecke an den Relaisstellen ent- 
nehmen. Soll die Übertragungsrichtung 
gewechselt, also statt von A nach B von 
B nach A übertragen werden, so werden 
die Parabolspiegel mit Hilfe eines An- 
tennenumschalters gewechselt. Die Spie- 
gel haben einen Durchmesser von 3 bzw. 
1,75 m. Eine automatische Regeleinrich- 
tung sorgt dafür, daß Feldstärkeschwan- 
kungen bis etwa 30 db schnell und sicher 
ausgeglichen werden. 

Die ebenfalls von Lorenz heraus- 
gebrachte Pulsphasenmodulationsricht- 
funkanlage PPM 24/2000 stellt auf einem 
Dezimeterkanalim 2000-MHz-Band (Wel- 
lenlänge 15 cm) 24 Sprechkanäle zur Ver- 
fügung. In jedem Sprechkanal können 
wie in der Leitungstechnik beim Verwen- 
den besonderer Einrichtungen an Stelle 
eines Gespräches bis zu 24 Telegrafie- 
kanäle gelegt werden. Das von Lorenz an- 
gewandte System zeichnet sich dadurch 
aus, daß ohne großen Aufwand auf Zwi- 
schenstationen beliebige Binzelkanäle ab- 
gezweigt oder eingeschleust werden kön- 
nen. 

Leichte Richtfunkverbindungen für 
Gegensprechbetrieb für festen und beweg- 
lichen Einsatz lassen sich mit dem Lorenz- 
Funkgerät SEF-7 R aufbauen, das für ein 
beliebiges Band im UKW-Bereich von 30 
bis 170 MHz hergestellt werden kann. Sie 
haben 16 wählbare quarzstabilisierte 
Festfrequenzen mit einem geringsten 
Kanalabstand von 50 kHz. Die Sende- 
leistung beträgt 15 W. Das Gerät besteht 
aus einer kombinierten Sende- und Emp- 
fangseinrichtung und der für Endstellen 
erforderlichen NF-Endeinrichtung. 

Eine besondere Lorenz-Konstruktion 
SEF-7 RO faßt zwei Funkgeräte in einem 
Gestell zusammen. Sie erlaubt somit, zwei 
voneinander unabhängige HF-Übertra- 
gungswege herzustellen. Hierbei dient 
eine Duplexrichtantenne zum gleich- 
zeitigen Senden und Empfangen beider 
Kanäle. 

Für abgesetzte Funksprechfeststatio- 
nen des UKW-FM-Fahrzeugfunks ent- 
wickelte Lorenz eine 2-m-Richtfunkein- 


In der Karte sind die von Telefunken in Öster- 
reich errichteten Richtfunkstrecken für den UKW 
Programmaustausch eingezeichnet 
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richtung als Zubringer. Sie besitzt ūberall 
dort Vorteile, wo das Verlegen von Be- 
sprechungs- und Kommandoleitungen zur 
Rundstrahlanlage infolge von Gelände- 
schwierigkeiten zu kostspielig ist. Als 
Richtfunkgeräte dienen hier UKW-FM- 
- Funkeinrichtungen mit 45 bzw. 60 W 
Leistung, die im 2-m-Band arbeiten 
(Typen SEF-6-160 G und SEF-7-160 G). 
Es werden bevorzugt Winkelreflektor- 
antennen mit 8fachem oder 16fachem 
Antennengewinn verwendet. Sender und 
Empfänger können über eine Frequenz- 
weiche an einer gemeinsamen Antenne 
oder auch ohne Weiche an getrennten An- 
tennen betrieben werden. Mit Hilfe des 
Trägerfrequenzzusatzes V 2 FM bei der 
Leitstelle und bei der Relaisstelle lassen 
sich über eine Richtfunkstrecke mehrere 
Rundstrahlfunkeinrichtungen bedienen 


sowie weitere Stichzubringerlinien an die 
Relaisstelle anschließen. Besteht Amts- 
aufschaltmöglichkeit, so können auf diese 
Weise „Draht-Funk-Draht“-Verbindun- 
gen aufgebaut werden. 

Für den UKW-Programmaustausch in 
Österreich errichtete Telefunken die er- 
forderlichen Richtfunkstrecken. Es han- 
delt sich hierbei um ein pulsphasenmodu- 
liertes Dezimeterrichtfunknetz von etwa 


1000 km Gesamtlänge, das über Bregenz, . 


Innsbruck, Salzburg, Linz, Wien, Graz 
und Klagenfurt alle UKW-Sender und 
Studios in den österreichischen Landes- 
hauptstädten verbindet (siehe Bild). Die 
geografischen Verhältnisse in Österreich 
machten es erforderlich, einen Teil der 
Stationen auf Bergen in Höhenlagen bis 
zu 3000 m zu errichten. Da diese Sta- 


tionen nicht ständig mit Personal besetzt 


werden können, im Winter auch für meh- 
rere Monate unzugänglich sind, wird das 
ganze Netz fernüberwacht und von 
einigen Orten aus fernbedient. 

Das Richtfunknetz gestattet die Über- 
tragung von drei Rundfunkprogrammen 
mit einer Bandbreite von je 15 kHz für 
den UKW-Programmaustausch und ent- 
hält weitere sechs Sprechkanäle für die 
Durehgabe von Regieanweisungen.. Die 
Übertragungsqualität entspricht den in- 
ternationalen Empfehlungen des CCI für 
hochwertige Rundfunkleitungen. Von Te- 
lefunken stammt auch die erste deutsche 
Richtfunkstrecke für den Fernsehrund- 
funk von Hamburg nach Köln mit acht 
Relaisstationen über eine Gesamtlänge 
von 400 km, die als frequenzmodulierte 
Breitbandfernsehstrecke im Jahre 1952 
fertiggestellt wurde. 


HENRY SCHÖNHERR 


Werk für Fernmeldewesen WF 


ROBERT SCHMELZ 


bausim VEB Funkwerk Erfurt 


Entwicklungsingenieur und Laborleiter im VEB 


Betriebsingenieur und Leiter des Maschinen- 
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VERDIENTER ERFINDER 


Kollege Schönherr bat als Leiter der Abteilung „‚Senderöhrenentwicklung‘‘ im 
VEB Werk für Fernmeldewesen WF das Hauptverdienst, daß in weniger als 
vier Fahren eine komplette Reihe modernster Senderöhren für UKW- und Fern- 
sehsender mit Leistungen von 250 W bis roo kW entwickelt wurden. 


Durch die Anwendung bisher unbekannter technologischer Verfahren war es 
möglich, mit den in der Deutschen Demokratischen Republik zur Verfügung 


stehenden Materialien zu modernsten Konstruktionen mit sehr günstigen elek- 
trischen Daten zu gelangen. In einigen Fällen konnten sogar die für UKW- 
Betrieb maßgebenden Kapazitätswerte geringer gehalten werden als bei ver- 
gleichbaren Typen des Auslands. Diese Entwicklungen schufen die Voraus- 
setzungen für den Bau und den Betrieb von UKW- und Fernsehsendern mittlerer 
und größerer Leistungen. Da diese Röhren in zunehmendem Maße auch in 
Lang-, Mittel- und Kurzwellensendern sowie in Wärmegeneratoren eingesetzt 
werden, konnte die Senderöhrenfertigung als neuer Fertigungszweig von großer 
wirtschaftlicher Bedeutung im Werk.für Fernmeldewesen neu aufgebaut werden. 


Kollege Schönherr hat außerdem erstmalig Toptkreissender größerer Leistun- 


Senderentwicklung bei. 


gen für die Prüfung von Senderöhren gebaut. Durch die dabei gesammelten 
Erfahrungen trug er wesentlich zur raschen Durchführung der UKW- 


Kollege Schmelz ist seit Ende 1947 Mitarbeiter des heutigen VEB Funkwerk 
Erfurt. Als Ingenieur in der Abteilung für Maschinenreparaturen bestand seine 
Hauptaufgabe darin, den in sehr schlechtem Zustand befindlichen Maschinen- 
park wieder betriebslūbig zu machen. Gleichzeitig mußten entsprechend der 
schnellen Entwicklung des Betriebes die für die Röhrenfertigung erforderlichen 
Spezialmaschinen geschaffen werden, da es seinerzeit in der Deutschen Demo- 
kratiscben Republik noch keine derartigen Werke gab. 


Eine auf der Leipziger Frūbjabrsmesse 1950 ausgestellte Glasbearbeitungs- 
maschine, an der Kollege Schmelz wesentliche Verbesserungen und Neuerungen 


vorgenommen hatte, fand in technischen Kreisen großen Anklang und trug dazu 
bei, daß das Funkwerk Erfurt nunmehr mit der Aufgabe betraut wurde, für alle 
anderen Röhrenwerke der Deutschen Demokratischen Republik die benötigten 


Maschinen zu bauen. 


Durch ständige Verbesserungen an den für die Empfängerröbren- und Sende- 
röhrenfertigung benötigten Automaten und Maschinen sowie durch Neukon- 


struktionen trug er dazu bei, die Röhrenproduktion in der Deutschen Demokra- 


tischen Republik zu steigern und qualitätsmäßig zu verbessern. 


US 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 22/1955 


679 


Ing. ERNST SCHREIBER 


Grundlagen der elektronischen Klangerzeugung 


Die zunehmende Zahl von Veröffentlichungen über das Problem „Elektronische Musik“ bzw. „Elektronische Musikinstrumente“ er- 
weckt den Wunsch, eingehend die Analyse von Tönen mit Hilfe der Formanttheorie und der Theorie der akustischen Resonanz zu 
betrachten. Das ist besonders wichtig, weil bei den meisten elektronischen Musikinstrumenten die Klangsynthese nach dem Prinzip 
der Formanttheorie erfolgt. Nach Behandlung der Klanganalysen werden die elektronischen Komponenten besprochen, mit deren 
Hilfe die Klangsynthese erreicht wird. 


Jedes Musikinstrument hat seine ihm 
eigentümlichen tonalen Eigenschaften. 
Dazu kommen noch andere kennzeich- 
nende Faktoren, die unter den Begriff 
„Ausgleichsvorgänge“ fallen (Klangein- 
sätze, Klangübergänge, Ausschwingvor: 
gänge). Das Bedürfnis nach besonderen 
charakteristischen Klangeigenschaften 
führte zur Entwicklung einer großen An- 
zahl von Musikinstrumenten unterschied- 
licher Bauart und Klangwirkung. 

Die Trompete zum Beispiel hat einen 
metallenen, schmetternden Klang. Das 
französische Horn erzeugt gedämpfte, 
zarte Töne, trotzdem es’auch ein metalle- 
nes Instrument ist. Noch zarter klingt das 
Saxophon, ein Zungeninstrument. Mit 
den Saiteninstrumenten nach Art "der 
Violinen können je nach Wunsch des Spie- 
lers scharfe oder auch verhältnismäßig 
zarte Töne erzeugt werden. Auch Viola 
und Violine weisen trotz ihrer Ähnlichkeit 
große Unterschiede auf. 

"Die Mannigfaltigkeit der Klangwir- 
kungen von Orchestermusik beruht vor 
allem auf der Vielzahl der Klangunter- 
schiede der einzelnen Instrumente. Jede 
einzelne Klangfarbe und jede Kombina- 
tion von Klanglarben erzeugt einen an- 
deren Eindruck beim Zuhörer. Das ist 
deutlich zu erkennen, wenn zum Beispiel 
ein sinfonisches Thema auf dem Piano ge- 
spielt und dann das gleiche Stück von 
einem Orchester dargeboten wird. 

Diese Klangeigenschaften sind natür- 
lich auch bei den elektronischen Musik- 
instrumenten der ausschlaggebende Fak- 
tor. Sie bestimmen, ob ein Instrument gut 
oder schlecht ist. Ein monofones Instru- 
ment, zum Beispiel ein Trautonium, muß 
im Gegensatz zu der Vielstimmigkeit 
einer größeren Orgel die Fähigkeit einer 
großen Klangfarbenveränderung (Modu- 
lationsfähigkeit) haben. Eine Schaltung, 
mit der zwar verschiedene Tonhöhen, 
aber keine Klangfarben erzeugt werden 
können, ist daher von geringem Wert. 


In elektronischen Musikinstrumenten 
gibt es, soweit es den Ton betrifft, grund- 
sätzlich zwei Haupttypen. Der erste Typ 
umfaßt alle Musikinstrumente zum Er- 
zeugen neuer Klangfarben. Eine Nach- 
bildung von Klangfarben herkömmlicher 
Musikinstrumente ist mit diesem Typ 
nicht oder nur sehr bedingt möglich. Die 
Hammondorgel ist ein typisches Bei- 
spiel hierfür. Mit dem zweiten Typ von 
Musikinstrumenten wird versucht, so ge- 
nau wie nur irgend möglich die Klänge 
bekannter Instrumente, zum Beispiel 
einer Pfeifenorgel, nachzuahmen. Diese 
Instrumente werden auch als elektrische 
Imitatoren bezeichnet. Es’gibt dann noch 
eine große Anzahl weiterer Instrumente, 
die zwischen diesen beiden Gruppen liegen. 
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Die Klanganalyse 

Die ersten wissenschaftlichen Unter- 
suchungen, instrumentale Klänge zu 
analysieren, wurden von Helmholtz auf 
der Grundlage der akustischen Resonanz 
durchgeführt. Mit den zu diesem Zweck 
entwickelten Klanganalysatoren wurde 


-festgestellt, daß die Klänge verschiedene 


Teiltöne in bestimmter Verteilung ent- 
halten. Diese Klanganalysatoren waren 
kleine, auf verschiedene Frequenzen ab- 
gestimmte Hohlkörper. Wurden sie in ein 
Schallfeld gebracht, so gerieten sie, sofern 
ihre Bigenfrequenz in diesem Schallfeld 
vorhanden war, in Resonanz. Mit Hilfe 
dieser Analysiermethode konnte man sich 
also ein Bild über die spektrale Zusam- 
mensetzung von Klängen machen. Man 
erhält ungefähr die gleichen. Resultate, 
wenn man über das offene Ende eines 
Reagenzglases bläst. Wird dieses Glas 
nun teilweise mit einer Flüssigkeit ge- 
füllt und dann wieder angeblasen, so wird 
man feststellen, daß der Ton jetzt höher 
geworden ist. Je mehr das Glas gefüllt 
wird, um so höher wird auch der Ton. 
Man erkennt also, daß ein Hohlkör- 
per eine akustische Resonanz bei einer 
bestimmten Frequenz aufweist und 
daß diese Frequenz von der Länge des 
Hohlkörpers abhängt. Sie wird höher, 
wenn die Länge des Hohlkörpers kleiner 
wird. 

. Dieser Resonanzelfekt ist ein genaues 
Gegenstück der elektrischen Resonanz. 
Er ist nicht nur auf Hohlkörper be- 
schränkt. Eine Violinsaite hat ebenfalls 
eine bestimmte Resonanz, die von der 
Länge und Dicke der Saite, vom Ma- 
terial und von der Spannung abhängt. 
Wird eine Metallplatte oder eine Glocke 
angeschlagen, so hören wir einen Ton be- 
stimmter Höhe und Klangfarbe. 

Jeder räumlich begrenzte Körper hat 
also eine Resonanzfrequenz. Ist der Kör- 
per sehr groß und schwer, so liegt die 
Resonanzfrequenz unter Umständen un- 
terhalb der Hörgrenze und ist somit nicht 
hörbar. 

Alle mechanischen Resonatoren haben 
genau so wie die elektrischen Schwin- 
gungskreise einen Gütefaktor (o). In der 
elektrischen Schwingkreisschaltung ist 
dieser Gütefaktor vornehmlich vom ohm- 
schen Widerstand bestimmt. Durch die 
Verluste wird die Resonanzschärfe des 
Schwingkreises herabgesetzt. Bei den 
mechanischen Resonatoren wirkt sich das 
so aus, daß durch die absorbierenden 
Oberflächen Energieverluste entstehen. 
Ein Beispiel möge dies erläutern: Ersetzt 
man das Reagenzglas durch eine an einem 
Ende geschlossene Pappröhre gleicher 
Länge und Weite und bläst dieses Papp- 
rohr an, so wird man einen erheblich 


leiseren Ton hören, als es beim Anblasen 
des Reagenzglases der Fall wäre. Die 
Wände der Pappröhre absorbieren durch 
ihre rauhe Oberfläche einen Teil der 
Energie. Die Resonanz wird dadurch ge- 
dämpft und die Resonanzkurve flach. 

Die Flöten und eine große Anzahl 
Orgelpfeifen erzeugen Töne durch aku- 
stische Resonanz, indem ein Luftstrom 
über eine scharfe Kante geblasen wird. 
Die an dieser Kante entstehenden perio- 
dischen Wirbel regen die im Hohlraum 
der Flöte vorhandene Luftsäule zum 
Schwingen an. Die Frequenz wird be- 
stimmt durch die Länge dieser Luftsäule. 
Frequenz und somit Tonhöhe können zum 
Beispiel bei einer Blockflöte durch Öffnen 
und Schließen von Grifflöchern verändert 
werden. 

Klarinette, Oboe, Saxophon usw. sind 
Zungeninstrumente. Die Tonerzeugung 
erfolgt in der gleichen Weise wie bei den 
Flöten, nur mit dem Unterschied, daß der 
Luftstrom jetzt durch eine Zunge in 
Schwingungen versetzt wird. Bei den 
Blechblasinstrumenten erzeugen die Lip- 
pen des Spielers die Vibrationen der Luft- 
säule. 


Die Toneigenschaften der Instrumente 


Das einzige Musikinstrument, das be- 
sonders in den tieferen Tonlagen einen 
fast reinen Ton ohne erheblichen Bestand- 
teil von Harmonischen erzeugt, ist be- 
kanntlich die Flöte, da der beim Blasen 
erzeugte Luftstrom sich mit konstanter 
Geschwindigkeit über eine scharfe Kante 
bewegt. Durch die Resonanz der Luft- 
säule wird der Luftstrom innerhalb der 
Flöte gezwungen, sich von einem Druck- 
minimum zu einem Druckmaximum zu 
verändern, ohne den Nullwert zu er- 
reichen. Da sich der Luftstrom fast sinus- 
förmig ändert, sind nur wenige Harmo- 
nische vorhanden. Diese Eigenart der 
Flöte wird noch dadurch unterstützt, daß 
die Bohrung der Flöte zylindrisch ist, 
also auf ihrer ganzen Länge den gleichen 
Durchmesser hat. Infolgedessen hat die 
Luftsäule an allen Stellen die gleiche 
Resonanzfrequenz. Die Unterteilung der 
Flöte bzw. der Luftsäule in gleiche Strek- 
ken (Abstände der Grifflöcher) ist nicht 
willkürlich gewählt, da eine Resonanz 
nicht nur von einer Luftsäule mit der 
Länge einer Welle erzeugt wird, sondern 
auch von einer Luftsäule mit der Länge 
einer halben, einer viertel oder eines noch 
kleineren Teiles der Wellenlänge. In die- 
ser Hinsicht verhält sich die Luftsäule in 
einer Flöte wie eine elektrische Resonanz- 
leitung. Bei einer Orgelflöte ändern sich 
diese: Verhältnisse etwas, da der Luft- 
strom an der scharfen Kante des Ober- 
labiums eine periodische Wirbelablösung 
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erzeugt, die mehr sägezahnförmig als 
sinusförmig verläuft und der Klang in- 
folgedessen einen höheren Gehalt an 
Harmonischen aufweist. 

Bei den Zungenpfeifen der Orgel bzw. 
den Zungeninstrumenten ändern sich die 
Verhältnisse jedoch grundlegend. Der 
Luftstrom nimmt einen vollkommen 
sägezahnförmigen Verlauf mit einem 
langsamen Anstieg und einem plötzlichen 
Abfall. Da ein Sägezahn eine große An- 
zahl von Harmonischen enthält und die 
Amplitude der Schwingungen propor- 
tional der Ordnungszahl abfällt, muß der 
Bestandteil an Harmonischen in diesem 
Fall größer sein. Die Anzahl der erzeugten 
Harmonischen und ihre Amplitude wer- 
den von Form und Größe des Zungen- 
instrumentes bzw. der Zungenpleile be- 
stimmt. 

Bei den Blechblasinstrumenten tritt 
derselbe Effekt auf, da hier die Lippen- 
bewegungen des Bläsers ebenfalls einen 
Sägezahn erzeugen. Die sägezahnartige 
Form des Luftstromes wird durch Druck- 
änderungen hervorgerufen. Zuerst erzeugt 
ein gewisser Betrag an Luft an den Lippen 
oder an der Zunge einen großen Druck, 
weil die Luft durch den Verschluß zurück- 
gehalten wird. Dieser Druck öffnet dann 
die Lippen oder die Zungen. Mit größer 
werdender Öffnung läßt der Druck nach, 
und damit geht auch der Öffnungsvor- 
gang der Lippen oder der Zungen zurück. 

Vom praktischen Standpunkt ist zu 
klären, was für den gesamten Klang- 
charakter eines gegebenen Instrumentes 
nun endgültig maßgebend ist. Neuere 
Forschungsergebnisse führten zu der Er- 
kenntnis, daß der Klangcharakter eines 
Musikinstrumentes noch von anderen 
Faktoren als allein von der Art und An- 
zahl der vorhandenen Harmonischen 
eines Grundtones abhängt. Erst nach der 
Entwicklung der sogenannten Formant- 
theorie vermochte man alle Einflüsse zu 
erkennen, die den Klangcharakter eines 
Musikinstrumentes bestimmen. Dies soll 
an dem Beispiel einer Zungenpfeife des 
Klarinettenregisters einer Orgel näher er- 
läutert werden. Der Luftstrom nimmt 
unter dem Einfluß der Pfeifenzunge 
praktisch einen sägezahnförmigen Ver- 
lauf, während die Länge der Luftsäule 
die Grundresonanz, also den Grundton, 
bestimmt. Infolge der konischen Pfeifen- 
bohrung weisen die einzelnen Abschnitte 
der Luftsäule verschiedene Resonanz- 
stellen auf. Hierdurch wird die Luftsäule 
für die höheren Frequenzen, die Harmo- 
nische des Grundtones sind, in verschie- 
dene Teile unterteilt. Bestimmte Harmo- 
nische finden also Resonanzstellen und 
werden mehr oder weniger stark betont. 
Der Werkstoff, aus dem die Pfeife her- 
gestellt ist, übt einen Einfluß aus, der als 
Tonanhebungsfaktor bezeichnet werden 
kann. Dieser Faktor bestimmt die Am- 
plitude jeder Resonanzharmonischen. Der 
Betrag der Tonanhebung und der Ab- 
sorption ist bei verschiedenen Frequenzen 
unterschiedlich. 

Hieraus ergibt sich, daß jeder Pfeifen- 
bzw. Instrumentenkörper seine eigene 
Resonanzfrequenz hat, die von der Masse 
und dem Aufbau des Körpers abhängt. 
Wird die Säule durch einen Luftstoß an- 
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geregt, so ergibt sich ein gedämpfter, 
periodischer Wellenzug, der von den 
eigenen Resonanzfrequenzen bestimmt 
wird. Diese Resonanzfrequenzen liegen in 
der Regel höher als der Grundton der 
Pfeife. 

Nach dieser Formanttheorie erzeugt die 
als Formantfrequenz bezeichnete natür- 
liche Resonanzfrequenz des Pfeifenkör- 
pers kein harmonisches Verhältnis zum 
Grundton der Pfeife. In dem kleinen ge- 
dämpften Wellenzug, der durch die plötz- 
liche Anregung der Luftsäule entsteht, 
betont die Resonanz des Körpers die Har- 
monischen, deren Frequenzen der Reso- 
nanz des Pfeifenkörpers entsprechen oder 
in deren Nähe liegen. Man hat es hier also 
mit feststehenden Formantfrequenzen zu 
tun. 


Elektronische Klangsynthese 


Wie bereits angedeutet, werden in elek- 
tronischen Musikinstrumenten zwei unter- 
schiedliche Methoden zur Erzeugung der 
zahlreichen Klangfarben angewendet. Das 
eine Verfahren ist als additive Tonfor- 
mung (Aufbauprinzip) allgemein bekannt; 
es kann auch als eine Synthese der 
Harmonischen bezeichnet werden und er- 
zeugt bestimmte Klangfarben, in dem 
Sinuswellen, die zu einem Grundton ge- 
hören, mit den dazu gehörenden ge- 
wünschten Harmonischen gemischt wer- 
den. Auch das zweite Verfahren ist syn- 
thetisch; es stützt sich auf die Formant- 
theorie und kann als subtraktives Ver- 
fahren (Abbauprinzip) bezeichnet werden. 
Mit diesem Verfahren werden mit elektri- 
schen Komponenten die akustischen Ver- 
hältnisse eines Musikinstrumentes, zum 
Beispiel einer Orgelpfeife, nachgebildet. 
Der Grundton kann 
generator entnommen werden. Eine oder 
mehrere Resonanzschaltungen bilden die 
natürliche Resonanz des Instrumenten- 
bzw. Pfeifenkörpers nach. Eine Filter- 
anordnung bewirkt entweder die Schwä- 
chung oder die Stärkung verschiedener 
Teile des Frequenzspektrums entspre- 
chend den Resonanzstellen des Körpers. 
Durch Differenzierschaltungen kann die 
Welle in eine Serie von scharfen Impulsen 
umgewandelt werden, um bestimmte 
Klangwirkungen zu erzielen. 

Der grundsätzliche Unterschied zwi- 
schen beiden Verfahren besteht also 
darin, daß nach dem ersten Verfahren der 
Klang aus seinen Bestandteilen aufgebaut 
wird, während das zweite Verfahren eine 
Welle erzeugt, die alle möglichen Be- 
standteile enthält, von denen dann die 
nicht benötigten Frequenzen unterdrückt 
werden. In der Praxis besteht noch ein 
weiterer Unterschied. Bei der subtrakti- 
ven Tonformung können alle Grundtöne 
für eine bestimmte Klangfarbe durch eine 
einfache Filteranordnung gehen. Da die 
Formantfrequenzen und deren Betonung 
bzw. Schwächung sich nicht ändern, 
gleichgültig welche Grundtonhöhe ein- 
gestellt ist, hat jeder Endton (Klang) 
seine besondere Wellenform. Die Wellen- 
formen von beispielsweise drei Grund- 
tönen des gleichen Registers unterschei- 
den sich also voneinander. Dies ist zum 
Beispiel bei den meisten Pfeifen der aku- 
stischen Orgel der Fall. 


einem Sägezahn- ^` 


Bei der additiven Tonformung (so 
bei der Hammondorgel und Polychord- 
orgel) hat dagegen jeder Grundton eines 
Registers der Orgel den einmal eingestell- 
ten gleichen Bestandteil an Harmoni- 
schen. Beispielsweise kann der Klang bei 
gegebener Einstellung folgende Bestand- 
teile haben: 50% Grundton (erste Harmo- 
nische), 25% zweite Harmonische, 25% 
dritte Harmonische. In diesem Fall hat 
jede Note der Klaviatur die gleiche Wel- 
lenform. Wie bereits erwähnt, trifft das 
jedoch nur, für einige Klangfarben ange- 
nähert zu. Eine elektrische Orgel kann 
also nach der additiven Klangsynthese 
nur wenige Register der akustischen Orgel 
angenähert nachbilden, während das mit 
der subtraktiven Methode so vollständig 
gelingt, daß sämtliche Klänge ohne Schwie- 
rigkeiten nachgebildet werden können. 

In den Bildern 4 bis 3 werden Oszillo- 
gramme gezeigt, die von einer drei- 
manualigen Orgel stammen. Mittels eines 
vor die Orgelkammer gestellten Mikro- 
fons wurden Klangfarben einiger Register 
im Abstand von jeweils zwei Oktaven 
(A = 110 Hz und A = 440 Hz) aufge- 
nommen und fotografiert. Die Kurven 
im Bild 1 gehören zum Celloregister 87. 
Der Vergleich der beiden Wellenformen 
läßt deutlich erkennen, daß der Bestand 
an Harmonischen bei 440 Hz abnimmt, 
weil sich diese Frequenz schon im Bereich 
des Formanten befindet. Bei 110 Hz ist 
die Umhüllende praktisch ein Sägezahn. 
Dies ist dadurch bedingt, daß in der Regel 
die Gellopfeifen als Zungenpfeifen gebaut 
werden, und diese Zungen erzeugen, wie 
bereits angedeutet, einen Sägezahn.Durch 
die Formanten der Pfeife wird der Säge- 
zahn umgeformt. Bei 440 Hz ist die Kurve 
schon stark vereinfacht. Der harmonische 
Inhalt hat abgenommen und nähert sich 
der Sinusform, weil die Formantfrequenz 
erreicht ist. 

Zur Erzeugung von Flötentönen werden 
in der Orgel Labialpfeifen verwendet. 
Gegenüber den Zungenpfeifen mit ihrem 
großen harmonischen Inhalt weisen die 
Labialpfeifen einen geringeren Oberton- 
aufbau auf. Flöten, die keine zylindrische 
Bohrung haben (Spitzflöte usw.), weisen 


Bild 1: Celloregister 8° (links 110 Hz, rechts 
440 Hz) 


Bild 2: Flötenregister 8° bzw. 4° (links 110 Hz, 
rechts 440 Hz) 


Bild 3: Prinzipalregister 8° (links 110 Hz, rechts 
440 Hz) < 
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Formantbereiche von Blasinstrumenten 
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Bild 4: Formantbereiche einiger Klangerzeuger 
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Bild 5: Schematische Darstellung der Erzeugung 
eines Formantbereiches durch ein elektrisches 
Fi ter 

a) Obertr- ektrum einer Zungenpfeife, ent- 
sprecher _ einer elektrischen Sägezahnschwin- 
gung, b) Durchlaßkurve des elektrischen Filters, 
c) Spektrum des vom Filter durchgelassenen Fre- 
quenzgemischs bei einem Grundton von 125 Hz, 
d) Spektrum bei einem Grundton von 500 Hz, 
e) Spektrum bei einem Grundton von 1000 Hz 
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außer den mitlaufenden Formanten auch 
feststehende auf. Die Wellenform der 
Flöte bei A = 110 Hz (in der 4'-Tonlage 
natürlich 220 Hz) im Bild 2 läßt deutlich 
den harmonischen Inhalt erkennen, wenn 
er auch einfacher ist als bei den Zungen- 
pfeifen. Der Formant liegt nicht sehr 
hoch, da die 440-Hz-Kurve schon den 
Beginn einer Annäherung an die Sinus- 
form andeutet. 

Im Bild 3 sind die Wellenformen der 
Prinzipalflöten 8° dargestellt. Dieses Re- 
gister stellt mit seinen Oktavversetzungen 
(16, 4°, 2’, 4°) das Grundregister der Orgel 
dar. Der Klang dieser Register wird von 
den meisten Hörern sofort als der typische 
Orgelklang empfunden. 

Bei A = 110 Hz ist die Kurve verhält- 
nismäßig einfach. Die zweite Harmoni- 
sche (Oktave) tritt stark hervor. Bei der 
Frequenz A — 440 Hz ist der Grundton 
sehr stark. Einige Harmonische sind auch 
noch vorhanden. Dies ist aus den Unregel- 
mäßigkeiten der Kurve zu ersehen. 

Der Formantbereich kann auch defi- 
niert werden als ein Frequenzbereich, in 
welchem die harmonischen Komponenten 
einer komplexen Welle, zum Beispiel 
eines Sägezahns, besonders betont werden 
im Gegensatz zu den Harmonischen in den 
anderen Frequenzbereichen. Je nach den 
physikalischen Eigenschaften des entspre- 
chenden Instrumentes hat die erzeugte 
Klangfarbe ein oder mehrere Formanten. 

Die Hörempfindung wird aber nicht nur 
vom Formantbereich bestimmt, sondern 
auch von der absoluten Stärke der in die- 
sem Bereich auftretenden Harmonischen. 
Im Bild 4 sind die Formantbereiche eini- 
ger Musikinstrumente aufgetragen. Es ist 
deutlich zu erkennen, daß die Breite der 
Formantbereiche bei den einzelnen In- 
strumenten unterschiedlich ist. Eine ge- 
naue Übersicht über die Klangfarben von 
Musikinstrumenten vermittelt dieses Dia- 
gramm allerdings nicht, da außer den 
festen Formantbereichen im allgemeinen 
noch bewegliche, mitläufende Formanten 
auftreten (siehe Tabelle). 

Die Wirkung eines Formantbereiches 
im Spektrum eines Musikinstrumentes 
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wird im Bild 5 gezeigt. Es soll angenom- 
men werden, daß eine Klangfarbe erzeugt 
werden soll, deren Formant um 1000 Hz 
liegt. Bei a) wird der harmonische Inhalt 
eines Tones gezeigt, wie er von der Zunge 
einer Zungenpfeife erzeugt wird. Es ist 
praktisch eine Sägezahnschwingung. Um 
diesen Ton elektrisch darzustellen, wird 
eine Oszillatorschaltung angewendet, zum 
Beispiel ein Sperrschwinger, der einen 
elektrischen Sägezahn erzeugt. In b) ist 
die gewünschte Durchlaßkurve des elek- 
trischen Filters aufgetragen. Hiermit soll 
der feststehende Formantbereich des an- 
genommenen Instrumentes nachgebildet 
werden. Dies kann mit einer LC-Schal- 
tung entsprechender Bandbreite erreicht 
werden. Wenn nun ein Grundton von 
125 Hz gespielt und durch das Filter ge- 
schickt wird, so wird dann die achte Har- 
monische besonders hervortreten. Das ist 
in c) zu erkennen. Beim Spielen eines 
Grundtones von 500 Hz wird dann die 
zweite Harmonische betont und bei einem 
Grundton von 1000 Hz ist die bedeutend- 
ste Harmonische der Grundton selbst. 
Das zeigen d) und e). Bis zu der Frequenz 
von 1000 Hz bleibt die Klangfarbe erhal- 
ten. Wird nun der Grundton über den 
Formantbereich hinaus gespielt, so än- 
dern sich natürlich das Spektrum und die 
Klangfarbe. Das ist auch bei einer Anzahl 
von Musikinstrumenten, zum Beispiel 
der Oboe, der Fall. Im Bild 6 werden die 
typischen Spektren von Flöten-, Zungen- 
und Saiteninstrumenten gezeigt. Über. 
den Spektren sind die elektrischen Grund- 
schaltungen angegeben, mit deren Hilfe 
diese Spektren nachgebildet werden.. In 
der Praxis folgen diesen Filtern teilweise 
noch andere Filter, um das genaue Fre- 
quenzspektrum zu erzielen. 


Die praktische Ausführuug 
von Klangfiltern 


Als Beispiel aus der Praxis wird die 
Klangfarbenschaltung einer elektroni- 
schen Orgel behandelt, wie sie in ähn- 
licher Art in der bekannten Baldwinorgel 
Anwendung findet. Bild 7 zeigt die Schal- 
tung des Pedalwerkes. Es sind zwei Ein- 
gänge — 16’ und 8° — vorhanden. Das 
8’-Flötenregister hat einen weichtönenden 
Klang. Das zugehörige Filter besteht aus 
drei RC-Gliedern in L-Schaltung. Jedes 
Filterglied ergibt theoretisch eine Dämp- 
fung von etwa 3 Dezibel pro Oktave über 
seiner Grenzfrequenz. Der erste Filter- 
abschnitt, der gebildet wird von dem 
50-kQ-Widerstand und dem 0,01-4F- 
Kondensator, hat eine Grenzfrequenz von 
etwa 320 Hz. Die nachfolgenden zwei Fil- 
terglieder haben Grenzfrequenzen von 
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von der 8'- Pedal- 
Sammelschiene 


/ egen 100kn 50ka. 20kì Flöte 8“ 
HH 


von der 16'-Pedal- 
Sammelschiene 


Bild 7: Schaltbeispiel des Pedalwerkes einer 
elektrischen Orgel 


etwa 160 und 64 Hz. Die resultierende 
Kurve des ganzen Filters hat Tiefpaß- 
wirkung und ergibt eine gute Imitation 
des 8'-Flėtenregisters. Weitere Tiefpaß- 
filter zur Darstellung anderer Klang- 
farben haben meistens geringere Dämp- 
fungswerte. Der 20-kQ-Widerstand stellt 
die Höhe der geformten Tonspannung ein. 
Hiermit wird also die gewünschte Laut- 
stärke im Verhältnis zur Lautstärke der 
anderen Register bestimmt. 

Der Tonumfang, der meistens gleich- 
bedeutend mit dem Umfang der Klavia- 
tur der Orgel ist, beträgt durchschnittlich 
fünf Oktaven. Da zur Darstellung einer 
bestimmten Klangfarbe für diesen Be- 
reich nur eine einzige Filtereinheit ver- 
wendet wird, würden die hohen Grund- 
töne bei gleichbleibender Eingangsspan- 
nung zu stark gedämpft werden. Deshalb 
legt man vor die Eingänge der Filter 
Dämpfungsnetzwerke, die diese uner- 
wünschte Dämpfung ausgleichen. Im 
Bild 8 ist dieses Dämpfungswerk schema- 
tisch dargestellt. Die tieferen Grundtöne 
werden stärker gedämpft als die hohen 
Grundtöne. 

Das 8’-Celloregister hat einen Saiten- 
instrumentenklang, ähnlich dem Or- 
chestercello. Zur Erzeugung dieses Klan- 
ges wird der erste Filterabschnitt vom 
Flötenregister verwendet. Der harmo- 
nische Inhalt ist daher sehr obertonreich 
und entspricht in seiner Zusammen- 
setzung etwa dem Spektrum des nor- 
malen Cellos. Der Widerstand von 200 kQ 
dient wieder zur Dosierung. 

Das 16'-Hauptprinzipal ist starktönend 
und hat einen ziemlich großen harmoni- 
schen Inhalt infolge der Verwendung 
eines eingliedrigen RC-Filters. Um die 
Oktave zu verstärken, wird von der 


Bild 8: Netzwerk zur Kompensation der Dämp- 
fung der hohen Grundtöne 
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8'-Tonlage des Flötenfilters (zweiter Fil- 
terabschnitt) ein gewisser Betrag additiv 
hinzugefügt. 

Das 16’-Bordunregister entspricht 
einem sehr weichtönenden Flötenton von 
großer Tiefe und Klarheit. 

Das 16'-Dulcianaregister ist, wie der 
Name schon andeutet, ein sehr leiser Ton 
mit größerem harmonischen Inhalt. 

In den Bildern 9 bis 15 werden einige 
Filtergrundschaltungen gezeigt, die zur 
Erzeugung bestimmter Klangfarben die- 
nen. Mit dem Filter nach Bild 9 wird die 
Klangfarbe eines Kornettregisters er- 
zeugt. Infolge der hohen Frequenzlage 
dieses Filters (über 2000 Hz) ist die Klang- 
farbe reich an oberen Harmonischen. 

Bild 10 zeigt ein Filter, das zur Nach- 
bildung von Zungenregistern Anwendung 
findet. Zum Beispiel kann mit der dar- 
gestellten Schaltung bei geeigneter Be- 
messung der Filterelemente eine Trom- 
petenklangfarbe überraschend gut imi- 
tiert werden. 

Das Vox-Humana-Register (Bild 14) 
ist ebenfalls ein Zungenregister und dient 
zur Nachahmung der menschlichen 
Stimme. Der erzeugte Klang ist von un- 
gewöhnlicher Pracht und Qualität. Dies 
wird erreicht durch ein Doppelresonanz- 
filter. Die Formantfrequenzen liegen bei 
600 Hz und 2000 Hz. 

Mit der im Bild 12 dargestellten Filter- 
einheit wird der Klang einer Orgel-Oboe 
hervorragend gut imitiert. Die Oszillo- 
gramme lassen deutlich den harmonischen 
Inhalt und die Kurvenformen bei ver- 
schiedenen Grundfrequenzen (gespielte 
Grundtöne) erkennen. Diese Grundfre- 
quenzen werden auch als Stoßfrequenzen 
(SF) bezeichnet. Sie stoßen die Resonanz- 
filter an, und diese schwingen dann in 
ihrer Eigenfrequenz (EF) je nach Kreis- 
güte bzw. Dämpfung mehr oder weniger 
schnell aus. Bild 12a läßt deutlich erken- 
nen, daß bei einer Stoßfrequenz von 65 Hz 
der Formantkreis fast gänzlich ausklingt, 
bevor die nächste Stoßerregung erfolgt. 
Hierbei führt der Kreis etwa 22 Eigen- 
schwingungen aus. Im Oszillogramm 
Bild 12b ist die Stoßfrequenz mit 130 Hz 
doppelt so groß. Der Formantkreis kann 
daher nicht völlig ausschwingen. Nach 
etwa 11 Eigenschwingungen wird der Ab- 
klingvorgang abgebrochen, da zu diesem 
Zeitpunkt bereits eine neue Stoßerregung 
erfolgt. Bei 260 Hzim Bild 12c sind es nur 
noch 5Y, Eigenschwingungen. Das Os- 
zillogramm in Bild 12d vermittelt die 
entsprechende Kurve fūr eine Freguenz 
von 520 Hz. In diesem Oszillogramm wird 
deutlich der Übergang zur sinusförmigen 
Eigenschwingung gleicher Amplitude er- 
kennbar, da sich die Stoßfrequenz der 
Eigenfrequenz des Formantkreisesnähert. 
Fällt die Stoßfrequenz mit der Eigen- 


frequenz zusammen, so entsteht ein 
gleichmäßiger Kurvenzug von reiner 
Sinusform. 


Die Schaltung Bild 13 dient zur elek- 
trischen Nachbildung des Registers „‚Fran- 
zösisch Horn 8°“. Die Bilder 13a und 13b 
vermitteln die Kurvenform bei Stoßfre- 
quenzen von 130 Hz bzw. 520 Hz. 

Das Flötenregister wird mittels einer 
Filtereinheit erzeugt, die nur aus Tiefpaß- 
gliedern besteht und im Bild 14 darge- 
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Bild 10: Trompetenregister 8/, Prinzipschaltung 
und Oszillogramm der abgegebenen Spannung 
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Bild 12: Oboeregister 8’, Schaltung und abge- 
gebene Kurvenform bei 65, 130, 260 und 520 Hz 
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Bild 13: Französisch Horn-Register 8°, Schema 
und Oszillogramme für 130 und 520 Hz 


stellt ist. Die Grenzfrequenzen dieser 
Filterabschnitte wurden bereits bei der 
Beschreibung der Schaltung nach Bild 7 
angegeben. Aus dem Oszillogramm des 
Flötenregisters Bild 14 ist folgendes zu 
ersehen: Vergegenwärtigt man sich, daß 
als Stoßfrequenz eine Kurvenform An- 
wendung findet, die als Sägezahn mit 
einem extrem kurzen Rücklauf bekannt 
ist, so wird man bei der Betrachtung des 
Oszillogrammes in Bild 14 feststellen, 
daß dieser Rücklauf eine weitgehende 
Verlängerung erfahren hat und etwa 35% 
der gesamten Schwingungsperiode aus- 
macht. Dies hat zur Folge, daß der im 
Sägezahn vorhandene Bestandteil an 
Harmonischen weitgehend verringert wird 
und der erzeugte Klang weich und flöten- 
artig klingt. Die Verbreiterung der Kur- 
venform am oberen Teil des Kurvenzuges 
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Bild 14: Flėtenregister 8°, Schaltung und Os- 
zillogramm bei 520 Hz Grundtonfrequenz 
läßt eine Annäherung an die Wellenform 
des Flötenregisters der akustischen Pfei- 
fenorgel im Bild 2 (bei 440 Hz) erkennen. 
Die aufgesetzten Spitzen im Oszillo- 
gramm des Bildes 44 sind Meßmarken 
und dienen zur Kenntlichmachung der 
Stoßfrequenz. 

Mit dem Filter im Bild 15 wird die 
Klangfarbe des Orgelregisters „‚Clai- 
ron 4'“ erzeugt. Bild 15a und 15b zeigen 
die Kurvenformen bei verschiedenen 
Stoßfrequenzen. Das schnelle Abklingen 
der Eigenfrequenz wird durch eine ent- 
sprechend starke Dämpfung erreicht. 

Die sogenannten „gedackten Pfeifen‘ 
haben eine andere Klangwirkung. Sie 
klingen hohl. Im Obertonaufbau ge- 
dackter Pfeifen fehlen die geradzahligen 
Harmonischen fast gänzlich. Da in einem 
Sägezahn sowohl die geradzahligen wie 
auch die ungeradzahligen Harmonischen 
vorhanden sind, kann diese Schwingungs- 
form nieht für die Erzeugung von Klän- 
gen gedackter Pfeifen verwendet werden. 
Man muß vielmehr mit einer Wellenform 
beginnen, die nur ungeradzahlige Har- 
monische enthält. Mittels eines sinn- 
reichen Systems werden die geradzahligen 
Harmonischen im Spektrum des Säge- 


ef 50kA 
M 
20 
= 0,25H 
a) 
b) 


Bild 15: Claironregister 4’, Schaltung und Os- 
zillogramme bei 130 und 520 Hz 


zahnes unterdrückt. Durch Mischen von 
oktavverwandten Kippschwingungen 
wird eine rechteckige Wellenform (Mä- 
ander) erzeugt, die, da sie symmetrisch 
ist, fast gänzlich aus ungeradzahligen 
Harmonischen zusammengesetzt ist. Die 
im Bild 11 gezeigte Filtereinheit für das 
Vox-Humana-Register wird ebenfalls mit 
einer Mäander-Wellenform gespeist. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß mit der Klangsynthese nach dem 
Formantprinzip eine hervorragende Nach- 
bildung von bekannten Klangfarben er- 
reicht werden kann. Selbstverständlich 
können damit auch neue, bisher nicht be- 
kannte Klänge und Wirkungen erzielt 
werden. 


Aus „Radio and Television News“ Juli‘ 1955 + Übersetzer: W. Loeper 


Durch Funk gesteuerte Verkehrsampeln 


Die Elektronik wird in diesem Sommer 
in weiteren amerikanischen Städten die 
Aufgabe der Verkehrssteuerung über- 
nehmen. Das ist ein neuer technischer 
Beitrag, der ein schnelleres Fahren der 
Fahrzeuge ermöglicht und zur Unfallver- 
hütung beiträgt. Übliche Verkehrsampeln 
werden jetzt durch Funkfernsteuerung 
in Tätigkeit gesetzt. 

In der Stadt Greeley in Colorado ist 
bereits ein System in Betrieb, und Chi- 
cago wird in diesem Sommer das größte 
Netz von funkgesteuerten Verkehrs- 
ampeln der Welt erhalten. 

Beide Systeme verwenden die vorhan- 
denen Verkehrsampeln, vermeiden aber 
den Nachteil der festgelegten Schalt- 
folgen. Tonsignale, die von einer zentralen 
Funkstalion an FM-Empfänger in der 
Nähe der Ampeln ausgesendet werden, 
stellen die Lichtsignale automatisch neu 
ein, wie es der Verkehr oder die Wetter- 
bedingungen notwendig machen. 

Diese Art der Regelung liegt darin be- 
gründet, daß sich der Ablauf des Straßen- 
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verkehrs zu den verschiedenen Tages- 
zeiten ändert. Während der frühen Mor- 
genstunden rollen zum Beispiel die Wagen 
in beängstigender Menge in das Stadt- 
gebiet von Chicago. Die Schaltzeiten der 
Verkehrssignale bleiben bis jetzt die glei- 
chen. Die Schaltperiode für den Durchlaß 
dieses nach Süden gerichteten Verkehrs- 
flusses ist die gleiche wie für den Verkehr 


nach Norden, obwohl in Wirklichkeit 
in dieser Richtung gar keine Wagen 
fahren. 


Man hat die Verkehrsbedingungen ein- 
gehend untersucht. Das Ergebnis war 
eine Empfehlung, die Zahl der Verkehrs- 
ampeln um etwa 1500 zu vergrößern. 

Die Mehrzahl dieser neuen Ampeln 
konnte mit den üblichen von vornherein 
eingestellten Schaltzeiten ausgestattet 
werden. Bei etwa 450 Kreuzungen jedoch 
verlangt der unausgeglichene Verkehrs- 
fluß während der Morgen- und Abend- 
stunden ein System, das variable Zeit- 
schaltungen gestattet. Das könnte da- 
durch erreicht werden, daß die Ampeln an 


unterirdische Kabel ‘angeschlossen wer- 
den, ein System, das in sehr konzentrier- 
ten Geschäftszentren angewendet wurde. 
Die Kosten würden jedoch 3375000 Dol- 
lar betragen! 

So wurde nach einer anderen Lösung 
gesucht, und man fand sieim Funk. Man 
untersuchte und entwickelte eine gänzlich 
neue Idee, deren Hauptkennzeichen fern- 
gesteuerte Signale waren. 

Es wurde ein Netz mit funkgesteuerten 
Lichtsignalen entwickelt. Diese stehen an 
zwei Kreuzungsstellen von sechs Richtun- 
genim Süden und Westen der Stadt undan 
elf Kreuzungen der StraßeLa Salle, dieden 
Verkehr direkt in das Innere der Stadt 
leitet. 

Die Zentralstation für das Chicagoer 
System wird ein Sender sein, der im 
Hause des Handelsministeriums unter- 
gebracht ist, einem der höchsten Gebäude 
der Stadt..Der FM-Sender mit einer Lei- 
stung von 250 Watt arbeitet auf 27,255 
MHz. Die Antenne wird sich 185 m über 
dem Erdboden befinden. 
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Die Zentrale fūr das Netz wird im 
Kellergeschoß der Stadthalle, einige Häu- 
ser entfernt, eingerichtet. Vorhandene 
unterirdische Kabel sollen den Sender mit 
diesem Raum verbinden. Hier wird eine 
Fernsteuereinheit, zusammen mit dem 
automatischen Programmgerät, dem 
Steuergerät mit Handbedienung, dem 
Tongenerator und der Codierungseinrich- 
tung und einem automatischen Haupt- 
steuergerät mit Dreilachwahl stehen. 

Das Herz ‚der ganzen Anlage ist der 
Tongenerator, der 11 Grundtöne hat, die 


alle im Tonfrequenzbereich von 300 bis. 


3000Hzliegen. Zur Zeit werden in der Stadt 
nur 7 Kombinationen verwendet werden, 
aber es kann in wirtschaftlicher Weise eine 
Erweiterung auf Hunderte von Zweiton- 
kombinationen vorgenommen werden. 


Der Betrieb beginnt damit, daß das 
grundsätzliche Wochenprogramm auf eine 
kleine Metalltrommel gebracht wird. Die 
augenblicklichen Entwürfe sehen täglich 
drei automatische Änderungen vor. Der 
südwärts gerichtete Verkehr zwischen 
6 Uhr und 11 Uhr vormittags bekommt 
Signale in einer Weise, daß sich die 
Wagen mit etwa 50 km/h Geschwindigkeit 
vorwärtsbewegen können. Um 44 Uhr 
beginnen „normale“ ausgeglichene Be- 
dingungen und bleiben bis 15.30 Uhr. 
Dann bewegen sich die nordwärts heraus- 
fahrenden Wagen bis 19 Uhr mit der 
höheren Geschwindigkeit. Um diese Zeit 
beginnt wieder die „normale“ Bedingung. 


Die Wagen in der Vorzugsrichtung fah- 
ren im Verhältnis 7: 4 gegenüber denen 
in der entgegengesetzten Richtung. Unter 
den augenblicklichen Bedingungen sind 
rund 30 km/h die Durchschnittsgeschwin- 
digkeit für den Verkehr während der 
Hauptverkehrsstunden. 


Dieses Schema wird von Montag bis Frei- 
tag beibehalten werden, währendüber das 
Wochenende dasnormale Schema einsetzt. 
Beischlechtem Wetter kann das Steuerge- 
rät mit Handbedienung eingeschaltet wer- 
den, um den Verkehr zu verlangsamen. 

Wenn eine Änderung von dem auto- 
matischen Hauptsteuergerät veranlaßt 
wird, senden der Tongenerator und das 
Codierungsgerat drei Zweitonsignale von 
einer halben Sekunde Dauer, die an den 
Sender weitergegeben werden. 

Bei jedem der Verkehrssignale wird die 
Welle von einem UKW-Kristallempfänger 
empfangen und in einen Decoder geleitet. 
Wenn die spezielle ausgesandte Zweiton- 
kombination dann durch den Wähler 
geht, werden Kreise geschlossen und Syn- 
chronmotoren lassen die neu eingestellte 
Zeitschaltung wirksam werden. 

Nach jeder Programmänderung sendet 
der Sender auch eine Reihe von Impulsen, 
die ganz ähnlich denen sind, die zur Ein- 
stellung elektrischer Uhren benutzt wer- 
den, um sicherzustellen, daß das ganze 
System in Schritt bleibt. 

An der Eintrittsstellein die Verkehrs- 
straßen schalten sich automatische Neon- 
signale oberhalb der Fahrbahn ein, um 
das Zeitintervall anzuzeigen, bei dem die 
Fahrer am besten vorwärts kommen. Die 
Kosten für das ganze System von 13 fern- 
gesteuerten Verkehrsampeln und das 
Sendegerät betragen 36000 Dollar. 
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Ultraschall als Antrieb für Bohrmaschinen 


Von jeher gab es für den Menschen in 
bezug auf einen Bohrer zwei selbstver- 
ständliche Vorstellungen. Einmal, daß 
der Bohrer sich beim Arbeiten drehen 
mußte, woraus sich wieder ergab, daß 
man mit ihm nur runde Löcher herstellen 
konnte, und zum anderen mußte der 
Bohrer möglichst hart sein, zumindest 
härter als das zu bohrende Material. 


Da man aber häufig Löcher verschie- 
denartigster Querschnitte benötigt, ver- 
suchte man, andere Wege zu gehen und 
kam zu der Überlegung, keine rotierenden, 
sondern in ihrer Längsrichtung bewegte 
Bohrer geeigneter Form zu verwenden, das 
heißt, den Bohrer in seiner Längsrichtung 
schwingen zu lassen. Im Laufe der Ent- 
wicklung kam man zu dem Ergebnis, 
daß sich als Antrieb für Bohrmaschinen 
vorteilhaft Ultraschall verwenden läßt, 
und zwar im allgemeinen am wirtschaft- 
lichsten im Bereich von 20 bis 30 kHz. 


Die Wirkung des mit Ultraschall 
arbeitenden Bohrers läßt sich durch Ver- 
wenden eines feinkörnigen Schleifmittels 
aus möglichst hartem Material noch 
wesentlich verbessern. Die Zwischen- 
schaltung dieses Schleifmittels, das durch 
den Bohrer ebenfalls in Ultraschall- 
schwingungen versetzt wird und die Ober- 
fläche des Werkstücks angreift, hat meh- 
rere Vorteile. So kann man zum Beispiel 
sehr harte Werkstücke bearbeiten, ob- 
wohl der Bohrer selbst aus billigem, wei- 
chem Material bestehen kann, da er gar 
nicht selbst mit dem zu bearbeitenden 
Werkstoff in Berührung kommt. 

Bild zeigt die Ultraschallbohrmaschine 
„Diatron“ der Firma Dr. Lehfeldt & Co., 
GmbH, Heppenheim an der Bergstraße. 
Die zum Betrieb erforderliche Hochfre- 
quenzleistung, die hier bis maximal 600 W 
geregelt werden kann, wird von dem 
Hochfrequenzgencrator erzeugt und dem 
sogenannten Schallkopf (siehe Bild 1) zu- 
geführt, der die elektrischen Schwingun- 
gen in mechanische umwandelt. Sein 
wichtigster Teil ist ein besonders geform- 
ter Stab aus einer hochwertigen Nickel- 
legierung, der von einer von hochfrequen- 
tem Strom durchflossenen Spule umgeben 
ist. An diesem Nickelstab ist der eigent- 
liche Bohrer angeschraubt, der wegen sei- 
ner Form als Bohrrüssel bezeichnet wird. 
Die optimale Form des Bohrrüssels läßt 
sich theoretisch errechnen. Zu jeder 
Ultraschallbohrmaschine werden daher 
Kennlinienblätter mitgeliefert, um für 
jeden Bedarfsfall die günstigste Form des 
Bohrrüssels bestimmen zu können. 

Der Wirkungsgrad der Einrichtung ist 
am besten, wenn der Bohrer selbst mög- 
lichst genau auf Resonanz mit der Eigen- 
frequenz des magnetostriktiven Schwin- 
gers abgestimmt ist und in dieser Reso- 
nanzfrequenz erregt wird. Schallkopf und 
Bohrer bilden ein gekoppeltes Schwin- 
gungssystem. Ein solches System schwingt 
bekanntlich dann mit größtmöglicher 
Amplitude, wenn die Eigenfrequenzen der 
beiden Einzelschwinger, hier also des Boh- 
rers und des Schwingungserzeugers, gleich 
sind und wenn die Anregung der Schwin- 
gung ebenfalls in der gleichen Frequenz 


erfolgt. Schwingungserzeuger und Bohrer 
schwingen exakt in ihrer Längsrichtung, 
sie führen also Longitudinalschwingungen 
aus. Würde man den Bohrer in axialer 
Richtung mit einem Hammer anschlagen, 
so würde er gedämpfte Longitudinal- 
schwingungen in seiner Eigenfrequenz 
ausführen. Da er hier nicht einmalig. mit 
einem Hammer, sondern ununterbrochen 
durch den elektrischen Hochfrequenz- 
generator zu Schwingungen angeregt 
wird, schwingt er ungedämpft, das heißt 
mit zeitlich konstanter Schwingungs- 
amplitude. Diese ist natürlich am höch- 
sten, wenn er genau mit seiner Eigen- 


Bild 1: Ultraschallbohrmaschine „Diatron“. 
1. Hochfrequenzgenerator, 2. Schallkopf, 3. Bohr- 
rüssel : 


frequenz erregt wird. Da die Schallge- 
schwindigkeit in Stahl rund 6000 m pro 
Sekunde beträgt, ist die Wellenlänge der 
Longitudinalwelle in Stahl bei 25 kHz 
6/25 m, also 24 cm. Die Eigenfrequenz eines 
Stabes errechnet sich aus der Relation, daß 
die Wellenlänge doppelt so groß ist wie 
seine Länge. Daraus folgt schließlich, daß 
der richtig abgestimmte Bohrer einer Ul- 
traschallbohrmaschine für 25 kHz rund 
12cm lang sein muß. Entsprechend ist ein 
Bohrer für 100 kHz nur etwa 3 cm lang. 


Entnommen aus: Neue Züricher Zeitung Nr. 122 
(1955). 


Bild 2: Einige Beispiele mit der Ultraschallbohr- 
maschine gebohrter Löcher verschiedenster und 
beliebig komplizierter Querschnitte 
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Beim Neubau und bei Reparaturen von 
Niederfrequenzübertragungsgeräten wie 
Verstärkern, Entzerrern, Magnettongerä- 
ten usw. ergibt sich mit der fortschreiten- 
den Entwieklung der Magnetton- und 
Verstärkertechnik auch in kleinerenWerk- 
stätten in steigendem Maße die Not- 
wendigkeit, neben einfachen Strom- und 
Spannungsmessungen auch genaue Mes- 
sungen der Übertragungseigenschaften 
im Tonfrequenzbereich durchzuführen. 
Meist genügt dafür ein geeichter NF-Ge- 
nerator, dessen Frequenz von etwa 30 bis 
15000 Hz regelbar sein soll, und ein Röh- 
renvoltmeter. Eine Meßgenauigkeit von 
3% kann als genügend angesehen werden. 
Da auf die von der Industrie gefertigten 
Meßgeräte aus Preisgründen oft nicht zu- 
rückgegriffen werden kann, wird von 
vielen Lesern, besonders von den Freun- 
den der Magnettontechnik, nachstehende 
Bauanleitung für ein vielseitig verwend- 
bares NF-Meßgerät begrüßt werden. 


Wirkungsweise und Schaltung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des Meß- 
gerätes, bei dessen Entwicklung neben 
mechanischer und elektrischer Stabilität 
vor allem auf vielseitige Verwendbarkeit 
und übersichtliche Bedienung Wert gelegt 
wurde. Das Gerät enthält einen . Ton- 
frequenzgenerator und ein Röhrenvolt- 
meter. Der Tongenerator arbeitet als RC- 
Generator. Zwei Trioden 6 J 5 arbeiten als 
rückgekoppelter zweistufiger NF-Breit- 
bandverstärker. Den frequenzbestimmen- 


„Bild 1: Schaltbild des Niederfrequenzmeßgerätes 
6J5 
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für ein 


den Schaltungsteil bildet eine im Gitter- 
kreis der ersten Triode liegende Wien- 
brücke (die Prinzipschaltung zeigt Bild 2). 
Die Anodenwechselspannung von Röh- 
re 2, die mit der Gitterwechselspan- 
nung von Röhre 1 in Phase liegt, wird 
über die Wienbrücke ohne Phasenver- 
schiebung auf das Gitter von Röhre 1 
zurückgekoppelt, wenn für die Schalt- 


von Anode Röp 
O 


Bild 2: Prinzip- 
schaltung der 
Wienbriicke 


elemente der Wienbrücke die Beziehungen 
SÉ L — 4 
u. RG H G = G ( ) 


gelten. Auf dieser Frequenz tritt eine 
Selbsterregung des Verstärkers ein. Wei- 
terhin ist eine regelbare Gegenkopplung 
von der Anode der zweiten Röhre nach 
der Katode der ersten Röhre vorhanden, 
die im Betrieb so eingestellt wird, daß die 
Mitkopplung über die Wienbrücke gerade 
die Gegenkopplung überwiegt, die Schwin- 
gung also gerade einsetzt. In diesem 
Betriebszustand liefert der Generator 
praktisch eine rein sinusförmige Aus- 


w 


STV 
140/40 


Cand. ing. HELMUT STRAUSS 


Bauanleitung 


Niederfrequenzmeßgerät 


gangsspannung. Die Einstellung der Fre- 
quenz erfolgt durch gleichlaufende Ände- 
rung von C und C’. Durch Umschalten 
von R und R’ wird der Frequenzbereich 
von 30 bis 15000 Hz in vier- Bereiche 
unterteilt. Im Vergleich zu Schaltungen, 
die zur Schwingungserzeugung einen 
Schwingkreis verwenden, ist der Bereichs- 
umfang des RC-Generators bei gegebener 
Anfangs- und Endkapazität des Dreh- 
kondensators größer, da sich die Reso- 
nanzfrequenz eines Schwingungskreises 


mit m ‚die der Wienbrücke dagegen mit 


ARE 
T ändert. 

Verwendet man einen Drehkondensator 
von 50 bis 550 pF, so ergibt sich trotzdem 
nur ein Verhältnis der unteren zur oberen 
Grenzfrequenz von etwa 4: 5, da sich zur 
Kapazität des Drehkondensators die dy- 
namische Röhrenkapazität von Rö, sowie 
die Schalt- und die Abschirmkapazität 
addieren. Die dynamische Röhrenein- 


„gangskapazitat kann bei Trioden recht be- 


achtliche Werte annehmen. Sieist nämlich 
bei reellem Arbeitswiderstand der Röhre: 


Ce ayn = Cg/x D Nu Sr Cg/a (14-V,), (2) 
k 


worin Vy = 


D (R, + R.) + Rx 
R, 

D (Ri + R.) + Rx 
(Vk = Verstärkung im Katodenkreis, V, 
— Verstärkung im Anodenkreis). Für die 
Röhre 6 J 5 ergibt sich in der vorliegenden 
Schaltung nach Gleichung (2) eine Ein- 
gangskapazität von 51,4 pF, wozu noch 
eine Schalt- und Abschirmkapazität von 
etwa 20 pF hinzukommt, so daß die 
wirksame Kapazität von C’ etwa den Be- 
reich von 120 bis 620 pF durchläuft, 
was einem Frequenzverhältnis von 1: 5,2 
entspricht. 

Die Frequenzbereiche wurden daher 
wie folgt festgelegt: 


und V, = sind. 


Bereich 1: 30 bis 150 Hz 
Bereich 2: 125 bis 625 Hz 
Bereich 3: 600 bis 3000 Hz 


Bereich 4: 3000 bis 15000 Hz ` 
Aus Gleichung (1) ergeben sich dann 
folgende Widerstandswerte: 
R =S Ra =O 
R, = Rza = 450 kQ 
Rs. = Ria m 2,1 MO 
Ri S Ria = Eet 
Die Widerstände R, und Rias R, und 
Raa usw. sollen in ihren Werten möglichst 
gleich sein, was eventuell durch kleine 
Zusatzwiderstände erreicht werden kann. 
Dabei ist ihr absoluter Wert nicht sehr 
kritisch, da er nur eine Bereichsverschie- 
bung zur Folge hat und die Skala sowiesa 
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geeicht werden muß. Bei Ungleichheit der 
Widerstände ergeben sich dagegen bei 
verschiedenen Frequenzen verschiedene 
Schwingamplituden trotz gleicher Ein- 
stellung der Gegenkopplung. Bei großen 
Abweichungen kann die Schwingung in 
einem Teil des Bereichs sogar ganz aus- 
setzen. Da weiterhin C = ©’ sein muß 
(Bild 2), wird parallel zu G ein Trimmer 
von etwa 70 pF geschaltet, der die parallel 
zu © liegenden Zusatzkapazitäten aus- 
gleicht. Der Wert des Kopplungskonden- 
dators C, von 8 uF sollte unbedingt ein- 
gehalten werden, um zusätzliche Phasen- 
drehungen bei niedrigen Frequenzen zu 
vermeiden. 

Die Ausgangsspannung des Generators 
wird durch eine Trennstufe, die mit einer 
Röhre 6 V 6 bestückt ist, auf den erforder- 
lichen Wert verstärkt. Zugleich werden 
durch diese Stufe Rückwirkungen des 
Meßobjekts auf den Generator unter- 
bunden. Am Ausgang dieser Stufe steht 
an Bu, eine NF-Spannung von 10 V und 
über den Spannungsteiler R,,/R,; an Bu; 
eine weitere von 100 mV. zur Verfügung. 
Beide Spannungen können durch P, auf 
den 10-*fachen Wert heruntergeregelt wer- 
den, so daß man jede Spannung zwischen 
4 mV und 10 V abnehmen kann. Bei einer 
größeren Ausgangsspannung als 10 V an 
Bu, bzw. 100 mV an Bu, treten Ver- 
zerrungen auf. Dadurch, sowie durch 
Überkopplung des Generators mittels P,, 
können für Spezialzwecke, zum Beispiel 
zur Prüfung von Entzerrerschaltungen 
und Meßverstärkern in Verbindung mit 
einem Oszillografen, verschieden stark 
verzerrte Spannungen entnommen wer- 
den. Die Oszillogramme der Bilder 3a 
bis 3d geben einige Beispiele hierfür. 

Das Röhrenvoltmeter arbeitet in einer 
speziell für diesen Zweck entwickelten 
Schaltung, die von den gebräuchlichen 
Schaltungen etwas abweicht und mehrere 
für den vorliegenden Verwendungszweck 
günstige Eigenschaften besitzt. Die ge- 
bräuchlichen Wechselspannungsröhren- 
voltmeter erreichen die Gleichrichtung 
der Meßspannung bei gleichzeitiger Ver- 
stärkung entweder dadurch, daß sie in 
einem Knick der Röhrenkennlinie arbei- 
ten (Audionröhrenvoltmeter, Richtver- 
stärkerröhrenvoltmeter) oder durch Vor- 
schalten eines Diodengleichrichters vor 


a b 


= 


Bild 3: Oszillogramm der sinusförmigen Gene- 
ratorsponnung; a) bei vorschriftsmäßiger Aus- 
steuerung; b) bis d) durch Übersteuerung und 
Überkopplung des Generators erreichbare ver- 
schieden starke Verzerrungen 
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einen Gleichstromverstärker. Beide 
Schaltungen erfordern eine Ruhestrom- 
kompensation, die meist nur durch eine 
zusätzliche Röhre erreicht werden kann, 
da sie zum Schonen des Meßwerks vor 
Überstrom beim Anheizen der Röhren 
erst allmählich wirksam werden darf. 
Außerdem ergeben sich beim Audion- und 
beim Richtverstärkerröhrenvoltmeter un- 
lineare Skalenteilungen, die zudem oft 
noch in den verschiedenen Meßbereichen 
unterschiedlich sind, was ein Umeichen 
des verwendeten Meßgeräts erfordert. 
Die Schaltung im Bild 1 weist diese 
Nachteile nicht auf. Die Meßspannung 
wird über einen hochohmigen Spannungs- 
teiler, dessen Teilungsverhältnis bis zueiner 
Frequenz von 50 kHz konstant bleibt, einer 
als Breitbandverstärker geschalteten Röh- 
re 6 AC 7 zugeführt. Im kleinsten Meßbe- 
reich, das heißt beim direkten Anlegen der 
Meßspannung an das Gitter der Röhre 
können sogar Spannungen bis zu einer 
Frequenz von etwa 10 MHz fehlerlos ge- 
messen werden. Die von der Röhre 6 AC 7 
verstärkte Spannung wird durch eine 
Diode gleichgerichtet und dem Instrument 
zugeführt. Beim Verwenden eines Meß- 
instrumentes von 0,3 mA Vollausschlag 
ergibt sich eine Empfindlichkeit von 
1450 mV Vollausschlag im untersten Meß- 
bereich und demnach ein Eingangswider- 
stand von 3,3 MQ/V, der für fast alle vor- 
kommenden Messungen ausreichend ist. 
Die Größe des Meßfehlers bei niedrigen 
Frequenzen wird durch die Größe von Cg 
und C, bestimmt. Bei den eingesetzten 
Werten von 100 bzw. 32 uF ergibt sich bei 
einem Innenwiderstand des Meßwerks 
von 1500 Q ein Fehler von etwa 2%, be- 
zogen auf 800 Hz bei der unteren Grenz- 
frequenz von 30 Hz. Wird auf ein Ver- 
kleinern des Meßfehlers bzw. auf die Mes- 
sung von Spannungen von noch geringe- 
rer Frequenz Wert gelegt, so sind diese 
Kondensatoren entsprechend zu ver- 
größern. Der Kondensator C, dient zum 
Abriegeln der an R,, abfallenden Gleich- 
spannung vom Meßinstrument. Zugleich 
blockiert er aber auch den für eine Ein- 
weggleichrichtung nötigen geschlossenen 
Gleichstromkreis über Ro;-R,4-M,-R,g- 
Die Gleichrichterschaltung mußte da- 
her als Zweiweggleichrichter ausgeführt 
werden, wobei die zur Anzeige nicht ver- 
wendete Halbwelle über diezweite Dioden- 
strecke der Röhre 6 H 6 kurzgeschlossen 
wird. Im Mustergerät wurde ein Spezial- 
meßinstrument verwendet, das einen ein- 
gebauten einpoligen Umschalter besitzt, 
der durch Einschalten eines Vorwider- 
standes den Meßbereich auf den dreifachen 
Wert erweitert. Zugleich mit der Bereichs- 
erweiterung wird durch Drehen eines be- 
weglichen Zifferblatts die Skaleneichung 
geändert, wodurch im Betrieb das Um- 
rechnen der Skalenwerte entfällt. Der 
Eingangsspannungsteiler wurde so aus- 
gelegt, daß er eine dekadische Bereichs- 
erweiterung bewirkt. Die zusätzliche Be- 
reichsunterteilung kann auch durch die- 
sen Spannungsteiler erfolgen. Er ist in 
diesem Falle nach der Schaltung im Bild 4 
zu erweitern. S, muß dann jedoch 
7 Schaltstellungen besitzen. In Schalt- 
stellung ‚Kontrolle dieses Schalters 
wird die volle Ausgangsspannung des 


Mefbereiche: 


500 [IMN 3.5MN 10 Mū 
kN 


zum g; der 6AC7 


Bild 4: Schaltbild zum Erweitern der Bereich-. 
unterteilung des Spannungsteilers 


Generators dem Röhrenvoltmeter zuge- 
führt. Dadurch ist jederzeit eine schnelle 
Kontrolle der Ausgangsspannung mög- 
lich, was zum Beispiel für Verstärkungs- 
messungen wichtig ist. Die Spannung an 
Bu, ist unabhängig von der Belastung an 
Bu, stets ein Hundertstel der vom Kon- 
trollinstrument angezeigten Spannung, 
solange die Belastung an Bu, 50 kQ 
nicht unterschreitet. Die Verstärkungs- 
messung kann daher sehr einfach nach der 
Schaltungim Bild 5 durchgeführt werden. 


RC- Röhren- 
Generator voltmeter 


Verstärkung 


U2 
V=100 En 


Ur 


Prüfling 


Bild 5: Blockschaltbild zur Verstärkungsmessung 


l 


Hinweise zum Aufbau und zum Ver- 


drahten ` 


Die mechanischen Einzelteile werden 
nach den-im Bild 6 zusammengestellten 
Maßskizzen hergestellt. 

Die Bohrungen in der Chassisoberseite 
sind in der Skizze nicht angegeben, da sie 
vom verwendeten Netztransformator und 
vom Drehkondensator abhängen. In der 
Frontplatte müssen Ausschnitt und Boh- 
rungen dem verwendeten Instrument an- 
gepaßt werden. In den beiden Montage- 
platten sind eventuell zusätzliche Boh- 
rungen für eine Verdrehungssicherung der 
Schalter und die Befestigung der Ab- 
schirmung von S, vorzusehen. Alle übri- 
gen Bohrungen entsprechen den handels- 
üblichen genormten Einzelteilen. 

Das im Mustergerät verwendete Chas- 
sis besteht aus Eisenblech, das nach dem 
Bearbeiten gesandstrahlt und galvanisch 
verzinkt wurde. Die Frontplatte, die eben- 
falls aus Eisenblech hergestellt wurde, ist 
vorderseitig mit schwarzem Runzellack 
gespritzt. Ein graviertes Bezeichnungs- 
schild trägt die Bezeichnungen der Buchsen 
und Bedienungselemente. Da eine Ab- 
schirmung des Geräts nicht erforderlich 
ist, kann man ein Holzgehäuse verwen- 
den. Das Chassis wird von vorn in dieses 
eingeschoben und mit vier Holzschrauben 
an den Eckversteifungen des Gehäuses be- 
festigt. Die Röhren und Blektrolytkonden- 
satoren werden nach Bild 7 in der Reihen- 
folge (von links nach rechts) 

Rö, Ro, Ros ko, Ro; Ro,’ 
Ce Rö, Cio Ch Che C 
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‚angeordnet, wodurch man eine günstige 
Leitungsführung erreicht. Zunächst 
verdrahtet man das Chassis (ohne Bedie- 
nungselemente). Danach werden die Be- 
‚dienungselemente auf den Montageplat- 
ten befestigt, mit R, bis R,, Ria bis R,„ 
und R,, bis R,; verdrahtet und die Ab- 
schirmung des Röhrenvoltmeterspan- 
nungsteilers aufgesetzt. Nun werden die 
Montageplatten und Distanzstreifen mit 
dem Chassis verschraubt (Bild 8). Nach- 
dem auch die Bedienungselemente mit der 
Chassisverdrahtung verbunden sind, kann 


man die Frontplatte aufschrauben und 
die Buchsen anschließen. 

Bild 9 zeigt den fertigen Aufbau. Für 
C, und C, werden zweckmäßig zwei 
500-pF-Einfachdrehkondensatoren ver- 
wendet, deren Achsen isoliert miteinander 
gekuppelt werden. C ist isoliert zu mon- 
tieren und beide Statoren an das Gitter 1 
von Rö, zu legen. In diesem Falle braucht 
man nur C, abzuschirmen. Skalenzeiger 
und Antriebsrad kann man direkt auf die 
Achse von C, aufsetzen, da sie an Masse 
liegt. Soll ein Doppeldrehkondensator 


Bild 6: Maßskizzen der Einzelteile 1 bis 10 des NF-MeBgerūtes 


verwendet werden, so ist dieser isoliert zu 
montieren und gut abzuschirmen, da in 
diesem Falldasgesamte Drehkondensator- 
gehäuse am Gitter liegt, das sehr brumm- 
empfindlich ist. Skalenzeiger und -rad 
müssen dann über eine isolierende Kupp- 
lung mit dem Drehkondensator verbun- 
den werden. 


Abgleichen und ‚Eichen 


Der Abgleich des Generators ist sehr 
einfach, wenn die Hinweise bezüglich der 
Gleichheit der Brückenwiderstände be- 


feil 1 


Bohrungen in diese Fläche 
nach Drehkondensatoren 
und Transformatoren bohren! 


| 
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Bild 7; Rückansicht des NF-Meßgerätes 


Zusammenstellung der verwendeten 
mechanischen Einzelteile 


Teil | Stück- Bemer- 
zahl Benennung kungen 
1 1 Chassis St 00.21 
2 „2 Distanzstreifen 5600.21 
3 2 Distanzbolzen ST 37.12 
4 A Frontplatte ST 00.21 
5 2 Montageplatte St 00.21 
6 1 Zeigerkopf Al 
7 4 Skalenring Al 
8 d Skalenscheibe Plexiglas 
0,5 mm 
9 1 Zeiger Plexiglas 
0,5 mm 
10 1 Zwischenring MS 58 
11 1 Skalenrad 
12 1 Antriebsachse 
mit Lager 
18 1 Montageplatte nach Dreh- 
konden- 
sator an- 
fertigen 
14 1 Gehäuse Holz 
15 5 Drehknopf 
16 d Sechskantmutter 
M10x1 
47 12 Senkschraube 
M4x10 
div. Schrauben 
zum Befestigen 
der Einzelteile 


achtet wurden. Im Bereich 2 oder 3 ist Cis 
so einzustellen, daß bei unveränderter 
Einstellung der Gegenkopplung beim 
Durchdrehen des Drehkondensators die 
Ausgangsspannung annähernd gleich 


50 Hz 


Bild 10: Blockschaltbild zum Eichen des Gerätes 


bleibt. Das muß dann automatisch auch 
in allen anderen Bereichen der Fall sein. 
Andernfalls sind die Widerstände des ab- 
weichenden Bereichs auf ihre Gleichheit 
zu überprüfen. 

Etwas schwieriger ist dasgenaue Eichen 
des Generators. Hierzu wird ein Oszillo- 
graf mit Kippgerät und Verstärker be- 
nötigt. Das Eichen wird nach dem Prinzip 
des Frequenzvergleichs durchgeführt, wo- 
bei Lissajousfiguren bis zu etwa 500 Hz 
verwendet werden. Die hierzu angewandte 
Schaltung zeigt Bild 10. 

Das Verfahren benutzt eine genau be- 
kannte Vergleichsfrequenz, die dem Zeit- 
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Bild 8: Befestigung der Montageplatte 


plattenpaar der Katodenstrahlröhre zu- 
geführt wird. Nun legt man an die Meß- 
platten eine Spannung variabler Fre- 
quenz. Auf dem Bildschirm werden dann 
bei bestimmten Frequenzverhältnissen 
stehende Figuren, sogenannte Lissajous- 
figuren sichtbar. Die beim Eichen auf- 
tretenden Lissajousfiguren sind im Bild 14 
zusammengestellt. Ist die variable Fre- 
quenz fy gleich der Eichfrequenz .f., SO 
entsteht, im allgemeinen eine Ellipse, 
deren Lage und Form je nach Phasen- 
und Amplitudenverhältnissen verschie- 
den ist. Bei Phasenverschiebung 0 wird 
diese zu einem Strich, dessen Neigung 
vom Amplitudenverhältnis abhängt; bei 
90° Phasenverschiebung und gleicher 
Amplitude zu einem Kreis. Diese Ellipse 
ist die einfachste Lissajousfigur für 
t, — fe, (Bild 11a). 

Verzerrungen der untersuchten Span- 
nung erkennt man in den Lissajous- 
figuren ebenso wie im gewöhnlichen Os- 
zillogramm. Sie werden als Knicke und 
Unsymmetrien in den Figuren sichtbar. 
Ein solches Oszillogramm zeigt Bild 14 b. 
Ist das Frequenzverhältnis ganzzahlig, 
und fy > fe, so entstehen Figuren wie in 
den Bildern 11c bis 14e. In diesem Falle 
ist fy = n- fe, wobei n die Zahl der Ex- 
tremwerte der Figur ist. Diese ist immer 
um 4 größer als die Zahl der Schnitt- 
punkte. Bild 44c zeigt zum Beispiel zwei 
Extremwerte bzw. einen Schnittpunkt. 
Also ist n= 2 und somii 17 —7100:Hz, 
wenn als Eichfrequenz die Netzfrequenz 
von 50 Hz benutzt wird. Entsprechend 
zeigen die Bilder 14d und 11e die Figuren 
für fy = 150 und 200 Hz. Bei ganzzahli- 
gem Frequenzverhältnis schneidet eine 
senkrecht durch die Figur gezogene Linie 
stets nur zwei Linien der Figur. Etwas 
komplizierter werden die Figurėn bei un- 
geradzahligem Frequenzverhältnis. Diese 
sind dann nach der allgemein gültigen 
Formel 


auszuwerten. n ist wieder die Anzahl der 
Extremwerte, m die Zahl der von einer 
senkrecht durch die Figur gelegten Ge- 
raden geschnittenen Linien. Wertet man 
die Oszillogramme in den Bildern 14f bis 
44h nach dieser Formel aus, so erhält man 
die Frequenzen fy = 75 Hz für 11f, 66,6 
Hz für 44g und 433,3 Hz für 14h. Mit der 
gleichen Formel arbeitet man auch, wenn 
fy < fe ist. Die Oszillogramme in den 


Bild 9: Das fertig aufgebaute und verdrahtete 
NF-Meßgerät 


Bildern 414i (25 Hz) und 414k (33,3 Hz) 
geben hierfür zwei Beispiele. 


Nach diesem Verfahren können in den 
Bereichen 4 und 2 die Frequenzen 25, 
33,3, 50, 66,6, 75, 100, 116,6, 125, 133,3, 
150, 175, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 
500, 550 und 600 Hz auf der Skala fest- 
gelegt werden. Diese Eichung bildet die 
Grundlage beim Eichen der Bereiche 3 
und 4 und ist daher genau vorzunehmen, 
jedoch möglichst erst dann durchzuführen, 


Bild 11: Lissajousfiguren beim Eichen des Ge- 
nerators durch Frequenzvergleich 
Eichfreguenz fe = 50 Hz 


50 Hz, 


QNS 


b) fy = 


50 Hz verzerrt, 


c) fy = 100 Hz, d) fv = 150 Hz, 


e) fs = 200 Hz, Hh S= 75Hz 


66,6 Hz, 


h) fv = 133,3 Hz, 


Dh = 


25 Hz, 


100003 466102. 3 4 
fin Hz —— 


6 8103 


Bild 12: Das Diagramm zeigt den Zusammen- 
hang zwischen L und f bei der L-Messung 


wenn das Netz gering belastetist, da dessen 
Frequenz in dieser Zeit am wenigsten 
vom Sollwert abweicht. Ist ein Zungen- 
frequenzmesser vorhanden, kann die Fre- 
quenz während der Eichung kontrolliert 
werden. Zum Eichen der Bereiche 3 und 4 
wird das Kippgerät benötigt. Der Genera- 
tor wird auf 200 Hz eingestellt. An den 
Zeitplatten liegt die Kippspannung, deren 
Frequenz man so einstellt, daß auf dem 
Bildschirm zwei Perioden der Generator- 


spannung sichtbar sind. Dann ist die 
Kippfrequenz gerade 100 Hz. Nun wer- 
den auf der Skala des Generators die 
Zeigerstellungen markiert, bei denenim 
Bereich 3 sechs bis zehn Perioden sicht- 
bar sind. Dies sind dann die Eichpunkte 
für 600 bis 1000 Hz. Das gleiche Ver- 
fahren wird bei den Kippfrequenzen 200, 
500 und 1000 Hz wiederholt, wodurch 
man die noch fehlenden Eichpunkte der 
Bereiche 3 und 4 erhält. 


Zu beachten ist, daß man nur dann 
eine genaue Eichung erhält, wenn die 
Oszillogramme jedesmal zum vollkom- 
menen Stillstand gebracht werden. Die 
Synchronisation des Oszillografen ist da- 
bei ganz abzuschalten (nötigenfalls inner- 
halb des Oszillografen ablöten), da sonst 
bei geringer Verstimmung des Genera- 
tors die Kippfrequenz mitgezogen wird. 
Vor Beginn der-Eicharbeiten sollte der Os- 
zillograf etwa 20 Minuten in Betrieb sein, 
damit während des Eichens keine Fre- 
quenzänderung des Kippgerätes durch 
Temperaturänderungen und andere An- 
lauferscheinungen eintritt. 


Zum Eichen des Röhrenvoltmeters 
wird in der empfindliehsten Stellung von 
S, eine Spannung von 150 mV an den 
Eingang gelegt und durch Verändern 
von R,, das Meßinstrument auf Voll- 
ausschlag eingestellt. Die Eingangsspan- 
nung wird durch ein zweites Röhrenvolt- 
meter kontrolliert. Das Teilungsverhält- 
nis des Spannungsteilers kann durch Um- 
schalten auf höhere Meßbereiche und 
Anlegen größerer Spannungen überprüft 
werden. 


Zusammenstellung der verwendeten elektrischen Einzelteile 


Teil Benennung Größe 

M, | Drehspulinstrument |0,3 mA 

Ro, | Röhre 6 J 5 

Ro, | Röhre 6 J 5 

Rö, | Röhre 6 V 6 

Ro, | Röhre 6 AC 7 

Rö, | Röhre 6 H 6 

Ro, | Röhre 57 4 

Rö, | Röhre STV 140/40 Z 

Tr, | Netztransformator | primär: 
0—125—220 V 
sekundär: 
2x300 V, 60 mA 
Lee A 
5 V. 2 A 

C, | Drehkondensator 500 pF . 

C | Drehkondensator 500 pF 


C, | Elektrolyt- 
kondensator 8 GR, 850 V 
C, |Sikatropkondensator|50 nF 
C, |Sikatropkondensator|50 nF 
Ce Becherkondensator |4 uF, 160 V 
C, |Sikatropkondensator|50 nF 
C, | Elektrolyt- 


kondensator 100 uF, 6 Vv 
Ca | Elektrolyt- 

kondensator 32 uF, 350 V 
C, | Elektrolyt- 

kondensator 16 uF, 500 V 
C,, | Elektrolyt- 

kondensator 16 uF, 500 V 
Ca | Elektrolyt- 

kondensator -b32 AP, 850 V 
Ca | Trimmer ca. 70 pF 


R, | Schiehtwiderstand 90 KQ, 0,25 W 
Ra | Schichtwiderstand 90 kO, 0,25 W 
R, |Schichtwiderstand 
Rea | Schichtwiderstand 
R, |Schichtwiderstand 2,1 MO, 0,25 W 


Teil Benennung 

Rsa | Schichtwiderstand 
R, |Schichtwiderstand 9 
Raa | Schichtwiderstand 
R, |Schichtwiderstand 3 ko, 025 W: 
R, |Schichtwiderstand 
R, |Schiehtwiderstand 1 MO, 0,25 W 
R, |Schichtwiderstand 3 KO. 0,25 W 
R, |Schichtwiderstand 
Ro | Schichtwiderstand 
R,, | Drahtwiderstand D E AM 
R,, | Schichtwiderstand 100 kQ, 0,25 W 
R,, | Schichtwiderstand 4 kQ, 0,25 W 
R,. | Schichtwiderstand 45 MQ, 0,25 W, 


+1% 
R,s | Schichtwiderstand 4,5 MQ, 0,25 W, 
+1% 
Rs | Schichtwiderstand 0,5 MO, 0,25 W, 
t1% 
R,, | Schichtwiderstand 250 Q, 0,25 W 
R,s | Schichtwiderstand 40. KO, 27 W 
R,, | Drahtwiderstand Ek W 
mit Abgriff 
R | Drahtwiderstand 14,5 KO. A W 
R,, | Drahtwiderstand 4 9,4 W 
Rea | Schichtwiderstand 100 kQ, 0,5 W 


P, |Potentiometer 10 KQ 
P, | Potentiometer 1 MO 
mit Schalter 
P, | Entbrummer 50. FO 
S, |Schalter 2x4 
S. | Schalter 2x4 


Bu,-, 3 Telefonbuchsen 
Bu, |1 Koaxialbuchse 

Si, |1 Feinsicherung (mit 
Einschraubelement) 

1 Netzanschluß- 
schnur mit Stecker | 


Anwendungsmöglichkeiten 


Abschließend sollen einige Anwendungs-- 
möglichkeiten des Geräts aufgezeigt wer- 
den. Das Blockschaltbild zum Messen der 
Verstärkung und des Frequenzgangs von 
Verstärkern wurde bereits weiter oben 
angegeben. In ähnlicher Weise lassen sich 
auch Tonfrequenzübertrager auf Fre- 
quenzgang und Übersetzung prüfen. Sie 
werden dabei an Bu, und Bu, angeschlos- 
sen. Da die Induktivität des Übertragers 
mit der Koppelkapazität C, von 4 uF einen 
Reihenresonanzkreis bildet, kann sie aus 
der Resonanzfrequenz, die an einer plötz- 
lichen Änderung der Spannung an Bu, 
erkennbar ist, leicht bestimmt werden. 
Der Zusammenhang zwischen L und f ist 
aus dem Diagramm im Bild 43 ersichtlich. 
Durch das Vorschalten eines Konden- 
sators von A0 nb vor den Übertrager 
kann man den Meßbereich um den Fak- 
tor 100 erweitern. In Verbindung mit 
einem Netzgerät kann so zum Beispiel 
auch die Induktivität von Drosseln und 
Übertragern in .Abhängigkeit von der 
Gleichstromvormagnetisierung bestimmt 
werden. Weiterhin leistet das Gerät beim 
Einstellen der HF-Magnetisierung und 
Aufsprechentzerrung von Magnettonge- 
räten gute Dienste. Dazu wird in die 
kalte Zuleitung des Sprechkopfes ein 
kleiner Widerstand eingeschaltet und der 
Spannungsabfall an diesem mit dem 
Röhrenvoltmeter gemessen. Weitere An- 
wendungsmöglichkeiten ergeben sich beim 
Eintaumeln von Magnettonköpfen, Fre- 
quenzgangeinstellung von Wiedergabe- 
entzerrern und vielen anderen Messungen. 


Eine neue Doppeltriode 


Für Multivibratoren, Flip-Flop-Schal- 
tungen und Kaskodeschaltungen in der 
modernen Nachrichtentechnik sind von 
der Röhrenindustrie Doppeltrioden mit 
den bei Rundfunkröhren üblichen Tole- 


ranzen und Lebenszeiten entwickelt wor- 


den. Neuerdings werden ähnliche Schalt- 
funktionen in elektrischen Geräten und 
Nachrichtenanlagen benötigt, deren Funk- 
tionsgenauigkeit jedoch weit über dereines 
Rundfunk- oder Fernsehempfängers liegt. 
Für solche Aufgaben fehlte bisher die ge- 
eignete Röhre, diein ihren Toleranzen und 
sonstigen Eigenschaften den kommerziel- 
len Röhren gleicht. Das Röhrenwerk der 
Siemens & Halske AG hat durch Entwick- 
lung der neuen Doppeltriode CCa diese 
Lücke geschlossen. Wie alle kommerziellen 
Röhren der letzten Entwicklung ist auch 
die CCa mit einem Novalsockel versehen. 

Die neue Röhre eignet sich vorteilhaft 
für den Einsatz in elektronischen Rechen- 
geräten, wo eine sehr enge Funktions- 
toleranz und eine längere Lebensdauer 
ohne Änderung der elektrischen Kenn- 
werte sichergestellt sein muß. Auchin der 
modernen Fernsprechtechnik, bei der 
künftig in zunehmenden Umfange träg- 
heitslose Schaltelemente wie Röhren zum 
Einsatz gelangen, kann die neue Doppel- 
triode an Stelle der bisher üblichen mecha- 
nischen Relais verwendet werden. Bau- 
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Lichtgesteuerte Schalt- und Regelanordnungen 


Für Warn- oder Alarmanlagen, die 
lange Zeit ohne Wartung betriebsbereit 
sein müssen, sind in letzter Zeit einige 
interessante Schaltungen unter Verwen- 
dung von Fotozellen und Thyratrons ent- 
wickelt worden. Aber auch zum auto- 
matischen Regeln von Bühnenbeleuch- 
tungen, als Dämmerungsschalter für das 
selbsttätige Ein- und Ausschalten der 
Straßenbeleuchtung nach Eintritt der 
Abend- bzw. Morgendämmerung und für 
fotografische Zwecke zum Dosieren der 
Belichtung bei Kopierarbeiten usw. 
leisten moderne Fotozellenfühler in Ver- 
bindung mit Stromtoren gute Dienste. 

Ehe wir uns mit den für die genannten 
Zwecke geeigneten Schaltungen beschäf- 
tigen, sollen die für solche Relaisanord- 
nungen erforderlichen elektronischen 
Schaltelemente, also die Fotozelle und 
das Stromtor, in ihrer Wirkungsweise 
kurz erläutert werden. s 

Die bereits längere Zeit — zum Beispiel 
in Tonfilmgeräten als Umwandler opti- 
scher Impulse in elektrische — bekannte 
Fotozelle besteht aus einem luftleer ge- 
pumpten Glasgefäß (Hochvakuumzelle) 
oder einem gasgefüllten Glaskolben. In- 
nerhalb des Kolbens befinden sich die 
meist drahtförmige Anode und die Kat- 
ode aus Zäsium oder einem anderen 
Oxyd eines Alkalimetalls. Durch Ionisie- 
rung der Alkaliatome durch auf die Kat- 
ode auftreffendes Licht werden freie 
Elektronen gebildet, die zur positiven 
Anode hinstreben. Liegt also an der Foto- 
zelle eine Gleichspannung (+ an der 
Anode), so fließt bei Belichtung der Foto- 
zelle durch diese ein Strom; wird der 
Lichtstrom unterbrochen, so hört auch 
der elektrische Stromfluß durch die Zelle 
auf. In Verbindung mit genügend emp- 
findlichen mechanischen Relais läßt sich 
mit Fotozellen bereits ein „Lichtrelais‘“ 
aufbauen. Wesentlich bessere Ergebnisse, 
besonders hinsichtlich der Trägheit der 
Anordnung werden erzielt, wenn man 
statt mechanischer Relais Gasentladungs- 
röhren mit kalter oder geheizter Katode 
verwendet. Relaisröhren, Thyratrons mit 
kalter Katode, eignen sich besonders gut 
für Schaltungen, die ununterbrochen be- 
triebsbereit sein sollen, wie die bereits 
erwähnten Warn- und Alarmanlagen. 
Eine moderns Ausführung der Relais- 
röhre ist der Valvo-Typ PL 1267, der 
außer einer besonders präparierten Kat- 
ode und einer Anode noch zur Einleitung 
der Zündung der Hauptentladung mit 
einer Hilfsanode ausgerüstet ist. Unter 
der Einwirkung einer an diese angelegten 
positiven Zündspannung treten Elektro- 
nen aus der Katode, die die in dem 
Röhrenkolben befindlichen Gasatome 
ionisieren. Die mit hoher Geschwindig- 
keit auf die Katode aufprallenden posi- 
tiven Ionen lösen dort weitere Elektronen 
aus, die unter der Wirkung einer, höheren 
positiven Spannung an der Hauptanode 
zu dieser gelangen und zwischen Katode 
und Anode einen von der Höhe der 
Anodenspannung abhängigen Elektronen- 
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strom verursachen. Der Spannungsabfall 
zwischen Katode und Anode ist vom 
fließenden Strom fast unabhängig. 

Die Schaltung eines Lichtrelais mit 
Fotozelle F (zum Beispiel dem Valvo- 
Typ 3546) und der Relaisröhre PL 1267 
zeigt Bild 1. Aus dem Wechselstromnetz 
wird der 50-nF-Kondensator über den 
Trockengleichrichter Gl aufgeladen; die 
Ladespannung liegt dann über dem 100- 
MQ-Hochohmwiderstand als Anoden- 


PL 1267 


Bild 1: Lichtrelais 


spannung an der Fotozelle. Wird die 
Fotozelle belichtet, so fällt an dem Hoch- 
ohmwiderstand eine positive Spannung 
ab, die die an dem 47-kQ-Widerstand 
liegende Spannung vergrößert und in 
jeder positiven Halbperiode zur Zündung 
der Relaisröhre führt. Das Relais im 
Anodenkreis dieser Röhre kann dann 
zum Betätigen beliebiger Vorgänge, zum 
Beispiel zum Auslösen von Alarmglocken 
oder -sirenen, dienen. 

Der Kolben des Thyratrons oder Strom- 
tors mit Glühkatode ist mit einem Gas 
gefüllt und enthält außer der Katode und 
der Anode ein oder mehrere Gitter. Legt 
man an die Anode eine hohe positive, an 
das Steuergitter eine negative Spannung, 
so fließt kein Anodenstrom, die Röhre 
sperrt. Verringert man nun die negative 
Gittervorspannung nach Null zu, so 
fließt plötzlich ein: kräftiger Anoden- 
strom, der bis zu einigen Ampere betragen 


kann, Soweit verhält sich ein Thyratron 


ähnlich wie eine Hochvakuumelektronen- 
röhre. Der Unterschied zu dieser besteht 
aber darin, daß sich der einmal ein- 
geleitete Anodenstrom durch Vergrößern 
der negativen Gitterspannung nicht wie- 
der unterbrechen läßt. Das Gitterist 
nämlich von positiven Gasionen um- 
geben und hat dadurch seine Steuer- 
fähigkeit verloren. Erst wenn die am 
Thyratron liegende Anodenspannung un- 
ter einen bestimmten Wert — die soge- 
nannte Bogenspannung — abgesunken 
ist, hört der Anodenstrom auf zu fließen 
und kann nach Erhöhen der Anoden- 
spannung wieder eingeleitet werden, wenn 
man die Gitterspannung positiver werden 
läßt. Außer Thyratrons mit einem Gitter 


Bild 2: Parallelschalten von zwei Thyratrons 


werden auch Tetroden, die zusätzlich 
noch ein Schirmgitter enthalten, herge- 
stellt. Durch das Einfügen des Schirm- 
gitters wird der Steuergitterstrom im ge- 
sperrten Zustand bis auf einige Mikro- 
ampere verkleinert und die Kapazität 
zwischen Steuergitter und Anode ver- 
ringert. 

Mehrere Thyratrons parallel zu schal- 
ten, ist nicht ohne weiteres möglich, da 
wegen der unvermeidlichen Streuungen 
in den Röhrendaten stets eine Röhre zu- 
erst zünden und die gesamte Belastung 
allein übernehmen würde. Durch Ein- 
fügen je eines Widerstandes in die 
Anodenzuleitungen nach Bild 2 wird 
durch den Spannungsabfall am R, des 
zuerst zündenden Thyratrons der Unter- 
schied zwischen Zünd- und Bogenspan- 
nung ausgeglichen und die andere Röhre 
ebenfalls zum Zünden gebracht. 

Eine weitere Ausführungsart der Relais- 
röhre ist das Senditron, bei dem die Kat- 
ode aus Quecksilber besteht und das Strö- 
me bis zu mehreren tausend Ampere zu 


Zūnder 


Bild 3: 
Senditron 


Quecksilber 


Katode ‚Anode 


liefern vermag. Diese Röhren werden 
meist kapazitiv gezündet. Der Zünder aus 
Graphit ist mit einem dünnen, nicht- 
leitenden Überzug versehen und ragt in 
das Quecksilber der Katode (Bild 3) hin- 
ein. Besteht zwischen Katode und Zünder 
eine hohe Spannung, so ruft das elektri- 
sche Feld eine Elektronenemission aus 
dem Quecksilber hervor. Liegt gleich- 
zeitig an der Hilfsanode eine hohe positive 
Spannung, so werden den Elektronen 
große Geschwindigkeiten erteilt, die die 
Quecksilberatome ionisieren und damit 


Bild 4: Warnanlage mit Fotozelle und Thyratron 


die Hauptentladung einleiten. Der Strom- 
übergang wird erst unterbrochen, wenn 
die Anodenspannung kleiner als die 
Bogenspannung geworden ist. 

Die Schaltung einer Warnanlage mit 
einer Fotozelle F (Typ Valvo 3546) und 
einer Thyratrontetrode T (Valvo PL 105) 
zeigt Bild 4. Zum Betrieb dient hier 
Gleichspannung von etwa 110 V. Das 
Potentiometer P regelt die negative Vor- 
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spannung für das Steuergitter des Thyra- 
trons; die Gleichspannungsquelle ist 
durch den Spannungsteiler R,, R,, R, 
überbrückt. Da das Thyratron, wenn es 
einmal gezündet hat, nur dann löscht, 
wenn die Anodenspannung kleiner als die 
Bogenspannung wird, muß zum Strom- 
losmachen des Relais der Schalter S kurz- 
zeitig geöffnet werden. 

Bei der Beleuchtung von Bühnen, wo 
eine große Anzahl verschiedener Strom- 
kreise notwendig wird, die einzeln oder in 
Gruppen geregelt werden müssen, ist beim 


Bild 5: Prinzipschema einer elektronischen Büh- 
nenbeleuchtungsregelung 


Verwenden herkömmlicher Mittel ein sehr 
umfangreiches „Beleuchtungsstellwerk‘“ 
mit Regeltransformatoren und viel Wärme 
abgebenden Vorschaltwiderständen er- 
forderlich. Durch den Einsatz elektroni- 
scher Mittel läßt sich die Bühnenbeleuch- 
tung erheblich vereinfachen. Wie Bild 5 
zeigt, wird für jeden Stromkreis ein ge- 
steuerter, mit Thyratrons, Tı, T, und T,, 
bestückter dreiphasiger Gleichrichter vor- 
gesehen, der den Drehstrom in eine regel- 
bare Gleichspannung umformt. Die Thy- 
ratrons erhalten zur Steuerung eine 
Gitterspannung, die sich aus einer ver- 
änderlichen positiven oder negativen 
Gleichspannung und einer gegenüber der 
Anodenspannung um 90° in der Phase 
verschobenen Wechselspannung .zusam- 
mensetzt; letztere wird dem Steuertrans- 
formator Tr, entnommen. Der Trans- 
formator Tr, liefert zusammen mit den in 
Brückenschaltung angeordneten Trocken- 
gleichrichtern Gl die variable Steuer- 
gleichspannung. Die Potentiometer P (es 
sind im Bild 5 nur zwei Steuerkreise ge- 
zeichnet) dienen zur Steuerung der Thyra- 
trons. 

Bei der selbsttätigen Konstanthaltung 
der Beleuchtungsstärke in Fabriksälen 
usw. bei Einbruch der Dämmerung wer- 
den ebenfalls die vielseitigen Thyratrons 
verwendet. Ähnlich wie bei der Schaltung 
nach Bild 1 wird die Beleuchtungsstärke 
durch eine Fotozelle kontrolliert. Die 
Zelle steuert eine als Gleichstromverstär- 
ker geschaltete Pentode (zum Beispiel die 
Valvo-Langlebensdauerröhre E 80 F) in 
Anodenbasisschaltung, das heißt, Steuer- 
spannung und abgegebene Spannung sind 
in Phase miteinander. Die Ausgangs- 
spannung wird nochmals in einer Lei- 
stungsstufe, die mit der E80 L zu be- 
stücken wäre, verstärkt und dann den 
Gleichstromwicklungen zweier vormagne- 
tisierter Drosseln zugeführt. In einem 
darauffolgenden Impulstransformator ent- 
stehen sekundärseitig Spannungsimpulse, 
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deren Phasenlage in bezug auf die Netz- 
spannung durch Ändern der Drossel- 
induktivität, also durch den Vormagneti- 
sierungsstrom, gesteuert wird. Verringert 
sich bei Einbruch der Dämmerung das 
natürliche Licht, so nehmen auch der 
Fotozellenstrom und die Gitterspannung 
an der Röhre E 80 F ab, das heißt, die 
letztere wird weniger negativ. Der An- 
odenstrom und damit der Vormagneti- 
sierungsstrom nehmen zu und damit 
wächst wieder der Lampenstrom, so daß 
die mittlere Helligkeit in dem mit kon- 


220 V 
n 


stanter Beleuchtungsstärke zu versorgen- 


den Raum konstant bleibt. 

Im Bild 6 ist die Helligkeitsregelung 
von Leuchtstofflampen in einer Prinzip- 
schaltung angedeutet. Mit den üblichen 
Mitteln, wie Vorschaltwiderständen und 
Drosseln, läßt sich wegen der verhältnis- 
mäßig hohen Zünd- und Betriebsspannung 
der Leuchtstofflampen kaum eine konti- 
nuierliche Regelung durchführen. Statt 
die Amplitude der an der Lampe liegen- 
den Spannung zu beeinflussen, wird in 


Heiz- 
transformator 


Bild6:Helligkeitsregelungvon Leuchtstofflampen 


diesem Fall die Phase geregelt. Dazu be- 
dient man sich zweier gegeneinander ge- 
schalteter Thyratrons T, und T,. Durch 
die Thyratrons, die Leuchtstofflampe und 
die Vorschaltdrossel fließt ein Wechsel- 
strom, dessen Stärke an den Steuergittern 
von T, und T, geregelt werden kann. 

Zur Dosierung von Belichtungszeiten 
für fotografische Zwecke wurde die im 
Bild 7 skizzierte Schaltung entwickelt. 
Wenn die beiden Schalter S, und S, zu- 
nächst in der gezeichneten Stellung sind 
und an die Netzklemmen eine Spannung 
von etwa 110 V~ gelegt wird, zündet das 
Thyratron PL 21. Das dadurch zum An- 


sprechen gebrachte Relais Rel betätig 
die Kontakte und bringt sie in die im 
Bild 7 angedeutete Stellung. Ist also 
zum Beispiel Lp, die Dunkelkammerbe- 
leuchtung und Lp, die Belichtungslampe 
für das Kopiergerät, so brennt nun Lp, 
und Lp, ist dunkel. Der Schalter S, wird 
zum Justieren von Lp, geschlossen, so daß 
nun auch Lp, brennt. Bringt man S, zu 
Beginn der Belichtungszeit in die obere 
Stellung, so wird die Spannung des 2-uF- 
Kondensators, der durch den Spannungs- 
abfall am Relais aufgeladen wurde, jetzt 


PL21 


Bild 7: Zeitgeber für fotografische Zwecke 


dem Steuergitter des Thyratrons zuge- 
führt und dieses sperrt. Über den 15-MQ- 
Regelwiderstand, mit dem die gewünschte 
Belichtungszeit einzustellen ist, ‚entlädt 
sich der 2-uF-Kondensator schneller oder ` 
langsamer und das Thyratron zündet 
wieder, das Relais zieht an und die Be- 
lichtungszeit ist beendet. Mit der Anord- 
nung lassen sich Belichtungszeiten zwi- 
schen 1 und 50 Sekunden einstellen. 


Telepfiff-Fernbedienungs- 
anlage für Garagentore 


Einen automatischen Garagentoröffner 
entwickelte die Firma Dr. Born & Co., 
GmbH, Ultraschall-Gerätebau, Frank- 
furt (Main), mit ihrer Telepfiff-Fern- 
bedienungsanlage, die aus einem kleinen 
Ultraschallgenerator (Galtonpfeife) im 
Kraftwagen und einem stationären Emp- 
fänger- und Verstärkerteil in der Garage 
besteht. An der Vorderseite des Kraft- 
fahrzeuges wird der kleine Schallgeber 
angebracht, der einen Parabolspiegel von 
etwa 8cm Ø besitzt. Die Bündelung 
durch den Reflektor ist nicht allzu scharf, 
so daß das Mikrofon des Verstärkerteiles 
bei einem Abstand von 3 bis 5 m auch in 
einem Winkel von 90° anspricht. 

Die Galtonpfeife wird im Wagen durch 
einen kleinen Kompressor angeblasen und 
löst damit das Ultraschallsignal aus. Die 
für die Telepfiff-Anlage verwendeten Fre- 
quenzen liegen zwischen 10 und 30 kHz. 
Selbstverständlich wird stets eine andere 
Schlüsselfrequenz verwendet. 

Der Verstärker in der Garage arbeitet 
mit den kommerziellen Röhren E 80 CG 
und E 80 F. Um zu verhindern, daß der 
auf die Ultraschallschlüsselfrequenz ab- 
gestimmte Verstärker von unbefugter 
Seite mit Hilfe des Durchheulens des in 
Frage kommenden Tonspektrums zum 
Ansprechen gebracht wird, ist im Ver- 
stärker ein Zeitkonstantenglied einge- 
baut. Es bewirkt, daß die Auslösung erst 
nach einer bestimmten Dauer der Ultra- 
schallschwingung erfolgt. Bau- 
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Zunahme des Klirrfaktors durch Gegenkopplung? 


Der Praktiker ist oft geneigt, das Wort „Gegenkopplung‘ mit unbedingter Abnahme der Verzerruncen elnes Verstärkers: 
gleichzusetzen. Daß die verschiedenen Arten der Gegenkopplung die Eigenschaften der verwendeten Röhren und Schaltungen er- 
heblich verändern können, wird dabei völlig außer acht gelassen. In diesem Beitrag wird auf eine wichtige Eigenschaft der Span- 
nungsgegenkopplung und ihre möglichen Folgen hingewiesen. 


Eine oft angewendete Schaltung zur 
Spannungsgegenkopplung ist im Bild 4 
dargestellt. Damit soll nur das Prinzip 
gezeigt werden; der Widerstand R, kann 
sich auch aus Kombinationen mehrerer 
Einzelwiderstände und Kondensatoren 
zur Frequenzgangbeeinflussung zusam- 
mensetzen. Gegengekoppelt ist in dieser 
Schaltung nur die Endstufe, denn die 
Ausgangswechselspannung wird über den 
Spannungsteiler R,, R, und den Koppel- 
kondensator C auf das Gitter zurück- 
geführt. Genau betrachtet liegt wechsel- 
strommäßig parallel zu R, der Wider- 
stand R,. Da dieser bei manchen End- 
pentoden nur 0,5 MQ beträgt, muß er be- 
rücksichtigt werden; der Spannungsteiler 
besteht also aus R, und R, || R, (|| ist das 
Symbol für Parallelschaltung). 

Beim Betrieb eines solchen einfachen 
NF-Teils kann man oft die Feststellung 
machen, daß trotz einer verhältnismäßig 
starken Gegenkopplung der Endröhre 
(kleiner Widerstand R,) von einer be- 
stimmten Eingangsspannung der Vor- 
röhre an äußerst unangenehme Ver- 
zerrungen auftreten. Es soll bewiesen 
werden, daß diese Verzerrungen nicht in 
der Endröhre Rö,, sondern in der Vor- 
röhre Rö, entstehen. 

Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung der 
Endstufe. Rgę ist hierbei der resultierende 
Widerstand zwischen Gitter und Katode. 
Er kann bei NF-Verstärkern und unter 
Vernachlässigung des Wechselstromwider- 
standes von C gleich dem Gitterableit- 
widerstand (R, im Bild 4) gesetzt werden. 
Die Eingangsspannung U, — das ist also 
die Ausgangswechselspannung von Rö, !— 
erzeugt einen Strom der Größe I,. Aus 
U, 
I, 
Eingangswiderstand dər Endstufe, der 
dem Arbeitswiderstand von Rö, parallel 


dem Quotienten R, = ergibt sich der 


Bild 1: Prinzipielle Schaltung einer spannungs- 
gegengekoppelten Endröhre (Gegenkopplungs- 
widerstand R3). Der Wechselstromwiderstand 
von C wird vernachlässigt 


liegt. Der Strom I, setzt sich nun zu- 
sammen aus Ig, und Iag- Igk ergibt sich 


D 
aus p 1. Die andere Komponente Le ist 
gk 
wie folgt auszurechnen: Die Endröhre hat 
die Spannungsverstärkung V. Die Aus- 


gangswechselspannung, die an R, liegt, 
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hat also die Größe U, = U,- V. Da nun 
U, neĝativer wird, wenn U, zu positiven 
Werten ansteigt, tritt zwischen Gitter 
und Anode die Spannung 


U, + U: =U, + V-U,= (1 +V). U, 


auf. Der Strom Iag durch Rag, der von 
dieser Spannung hervorgerufen wird, hat 
also die Größe: 


Us (VU 


Lu = = 
Ee Rag 


Bild 2: Wechselstromersatzschaltbild der End- 
röhre mit den wirksamen Widerständen 


Der Strom I, ergibt sich dann zu 


4 4--V 
IL = Iz + L = Up RK Ji 


Der Klammerausdruck stellt die Addi- 
tion zweier Leitwerte, also die Parallel- 
schaltung zweier Widerstände, dar. Der 
eine Widerstand ist gleich R gx, der andere 


gleich Zu „Der Eingangswiderstand hat 
den Wert 
Do: Rag 
a E 
e 1 Dar H 
Rek + TEN 


er ist also (Parallelschaltung!) wesentlich 
kleiner als der ohne Gegenkopplung allein 
wirkende Ra, Die Verkleinerung des 
Arbeitswiderstandes, die ja von R, her- 
vorgerufen wird, wirkt sich als eine völlig 
anders liegende (Wechselstrom-) Arbeits- 
kennlinie aus. Der Arbeitspunkt bleibt 
gleich dem mit dem normalen Arbeits- 
widerstand R, errechneten statischen 
Arbeitspunkt; die Wechselspannungsaus- 
steuerung geht jedoch an der Wider- 
standslinie R,|| R, vonstatten. Steuert 
man nun zwischen Ug, und Ug, aus, so 
hätte das ohne Gegenkopplung eine ziem- 
lich verzerrungsfreie Verstärkung in der 
Vorröhre Rö, zur Folge, denn die Punkte 
3—1—0—2—4 haben jeweils annähernd 
gleiche Abstände, gleichen Gitterspan- 
nungsänderungen entsprechen also an- 
nähernd gleiche Anodenspannungsände- 
rungen. Wirkt jedoch bei Gegenkopplung 
der Endstufe über den Widerstand R, im 
Bild 4 die Widerstandslinie R. || R,, so 
ist zu erkennen, daß die Abstände 
3’—1’—0—2’—4’ sehr ungleichmäßig 
sind, was einem großen Klirrfaktor ent- 
spricht. Diese Verzerrungen, die also 


bereits am Gitter der Endröhre Rö, vor- 
handen sind, können nicht mehr beseitigt 
werden, denn eine Gegenkopplung über 
eine Röhre kann nur die innerhalb deser 
Röhre entstehenden Verzerrungen ver- 
kleinern. 

Die Verzerrungen entstehen somit 
direkt durch die Gegenkopplung, aller- 
dings nicht in der gegengekoppelten 
Röhre. Je stärker man die Gegenkopp- 
Jung macht (R, sehr klein), um so kleiner 
wird die Parallelschaltung R, || R.- 

Die Verstärkung der Endröhre ist hier- 
für maßgebend. Es sei noch kurz erläu- 
tert, wie man diese berechnet. 

Für die EL 84 ist bei einem Außen- 
widerstand Ra = 5,5 KQ eine Sprech- 
leistung von N = 5,3 W angegeben. Aus 
dem ohmschen Gesetz ergibt sich somit 
die Spannung an Ra: 


Ua UN, Ra = 53. 5,5 109 = 171 V 


Da diese Spannung bei Aussteuerung 
mit der Gitterspannung Ug = 4 V ab- 
gegeben wird, beträgt die Spannungsver- 


7 
stärkung V = "m= 39. Ist der Gegen- 


kopplungswiderstand Rag = 1 MO und 
hat der Gitterableitwiderstand der End- 
stufe ebenfalls die Größe R, = 1 MO, so 
liegt wechselstrommäßig parallel zum 
Außenwiderstand der Vorröhre R, die 
Parallelschaltung von R, = Ru = 1 MO 


Rag — 2 MA = 0,025 MO d 
A] = 0,025 „das er- 


gibt R, = 24,4 kQ. Wenn R, = 150 kQ 
ist, so wirkt als Arbeitswiderstand bei 
Aussteuerung nur der Widerstand R,|| Re 
= 20,5 kQ. Er ist also viermal so klein 
wie der ursprüngliche Außenwiderstand. . 


und 


3 


gf 
UAI 


as "Ai 
0 SÉ 
1 300 


Bild 3: Grafische Darstellung des im Text be- 
rechneten Beispiels im KennlinienfeldderEABC 80. 
Die mit Re || R, bezeichnete Arbeitskennlinie 
wirkt infolge cer Gegenkopplung der Endstufe 


Man muß demnach bei solchen Schal- 
tungen den Arbeitspunkt der Vorröhre 
durch entsprechende Wahl von R,, U, 
und U,, so legen, daß die infolge Gegen- 
kopplung der Endstufe veränderte Ar- 
beitskennlinie der Vorrėhre in einen 
Kennlinienbereich gerückt wird, wo die 
Verzerrungen nicht so groß sind. -her 
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Ing. HEINZ KUNATH 


(Fortsetzung und SchluB) 


Die Funkentstörung von Kraftfahrzeugen unter besonderer 
Berücksichtigung des UKW- und Fernsehbereiches 


Einbauanleitung für Entstörbauelemente 


Krafträder 


IFA RT 125, IFA RT 125/1, EMW R 35, 
Motorroller PITTY, Fahrradhilfsmotor 
MAW, „STEPPKE“ 

Grundentstörung 


Zūndleitungs - 
< entstörstecker 
D DIN 72566 


Zündspule 


AWO 425 
Grundentstörung 


Entstörmuffe ZEM 


Zündleitungs- 
entstörstecker 
D DIN 72566 


Magnetzünder T 


IFA BK 350 
Grundentstörung 


Zūndleitungs - 
7 entstörstecker 


| D DIN 72566 
` Zündspulen | 
Personenkraftwagen 
IFA F8 
Grundentstörung 
Entstormuffe ZEM 
= Zündleitungs - 
[r “entstorstecker 
D DIN 72566 


Spulenkasten 


Scheibenwischer 87 41.1 


Eigenentstörung für Ortsempfang 
Dynastartanlage mit Reglerschalter 


051 
— Entstūr- 


5 kondensator 
MP 18uF 
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„Entstor- 
muffe ZEM 


I sator MP Lëup 


— Entstörkonden- 


Zündleitungs - 
7 entstörstecker 


D DIN72566 


Scheibenwischer 87 41.1/008 


Eigenentstörung für Fernempfang 


Abschirmung 
= 


r 
1 
1 
H 
1 
1 
D 
1 
D 
' 
1 


em e en vm zm en vm em mm ell 


Dynastartanlage mit Reglerschalter 


Entstor- 
kondensator. 
MP 18uF 


Scheibenwischer 87 41.1/008 


IFA F 9 
Grundentstörung 


Zündleitungsentstörstecker D DIN 72566 


Spulenkasten 83 71.1 


Scheibenwischer 87 41.4 


Eigenentstörung für Ortsempfang 


Zündleitungsentstörstecker D DIN72566 


Spulenkasten 83 71.1 


Entstūrkondensator 
MP |BpF 


Lichtmaschine mit Reglerschalter 


e 
E Entstėr- 
kondensator 
O SÉ MP Iëup 


Scheibenwischer 87 41.4/008 


Eigenentstörung für Fernempfang 


(höher gestellte Empfangsansprüche) 
Entstörmaßnahmen wie bei Ortsemp- 
fang, jedoch Verwendung von Zünd- 
kerzen mit eingebautem Entstörwider- 
stand oder geschirmter Entstörstecker. 


EMW 340—2 
Grundentstörung 


Zündleitungsentstörstecker D DIN 72566 


Entstörmuffe 
ZEM 


IEN 
= 


Zundspule 


Zūndverteiler 


Lastkraftwagen 


PHANOMEN GRANIT 30 K 
Grundentstörung 


Entstörmuffe ZEM 


Zündleitungsentstörstecker 
D DIN 72566 


Zūndverteiler 


Eigenentstörung 

(Zündanlage siehe Grundentstörung -+ 
Entstörkondensator MP 1,8 uF) 
Lichtmaschine mit Reglerschalter 


Entstör- 
kondensator. 


Entstörkondensator MP 184F 
Scheibenwischer 87 42.4 


PHÄNOMEN GRANIT 32 
Grundentstorung 

Die Leitungen DF und D-+ müssen aus 
dem Kabelbaum herausgenommen und 
getrennt von der Lichtmaschine zum 
Regler geführt werden. 
Scheibenwischer 87 42.1 
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Eigenentstörung 


057 


_ Entstör- 
kondensator 
MP 18uF 


FRAMO V 901/2 Z 
Grundentstörung 


Entstörmuffe ZEM 


Zündleitungsentstör stecker 
D DIN 72566 


Ben 


Zundspule 


Zündverteiler 


Scheibenwischer 87 41.1 


HORCH H 3 A 
Grundentstörung 


Lichtmaschine mit Reglerschalter 


051 


_ Entstör- 
kondensator 
MP Lëup 


Scheibenwischer 87 41.1 
HORCH H 6, H 6 OMNIBUS 


Grundentstörung 
Scheibenwischer 87 42.4 


Schlepper 


MAULWURF 
Grundentstorung 


Entstörmuffe ZEM 


Zūndleitungs - 
/ entstörstecker 
D DIN 72566 


Spulenkasten 


Aggregate 


IFA EL 150, IFA EL 808 


Grundentstörung 


Zindleitungs - 
entstörstecker 
D DIN 72566 


Magnetzünder 
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Altfahrzeuge 
(Fahrzeuge aus der Produktion vor 1945) 


Auf Grund der Hochfrequenzverord- 
nung (HfVO), enthalten im Gesetzblatt 
der Deutschen Demokratischen Republik 
Nr. 121 vom 4. 9. 1952, sind nicht nur die 
Fahrzeuge der Produktion nach 1945, 
sondern alle im Verkehr befindlichen 
— also auch die Altfahrzeuge — zu ent- 
stören (Grundentstörung). 

Als Ergebnis einer Reihenuntersuchung 
an Altfahrzeugen wurde festgestellt, daß 
man die Entstörmaßnahmen von Fahr- 
zeugen der Produktion nach 1945 bei glei- 
chem Motoraufbau und gleicher Arbeits- 
weise (zum Beispiel Zweitakt-Zweizylin- 
dermotor, Viertakt-Vierzylindermotor 
usw.) sinngemäß für die Entstörung der 
Altfahrzeuge anwenden kann. 

Es sei hier nochmals betont, daß für 
eine gute Entstörung alle Entstörmittel 
so nahe wie möglich an die Störquelle 
herangebracht werden müssen, das heißt, 
Entstörmuffen sind unmittelbar am 
Verteiler mit einem maximalen Ab- 
stand von 10 mm zwischen Muffe und 
Verteilergehäuse in die Zündleitung ein- 
zubauen. 

Der Zündleitungsentstörstecker D DIN 
72566 wird durch den geschirmten Ent- 
störstecker (Bild 8) ersetzt, sobald dieser 
im Handel bezogen werden kann. Der 
geschirmte Entstörstecker wird auf kera- 
mischer Basis vom VEB Keramische 
Werke Hermsdorf und auf Preßstoffbasis 
vom VEB Werk für Bauelemente der 
Nachrichtentechnik ‚Carl von Ossietzki“, 
Teltow, gefertigt. In beiden Ausfüh- 
rungen wird die Abschirmung durch Me- 
tallspritzung erreicht. 


Zu beachten ist noch, daß die Scheiben- 
wischer älterer Herstellung ebenfalls stark 
stören und entweder durch Anbau von 
Siebgliedern entstört oder durch 7lam. 
Wischer des VEB Auto- und Fahr- 
radelektrik, Eisenach, ausgetauscht wer- 
den müssen. 


Lieferwerke für die Bauelemente der Kfz- 
Entstörung S 


VEB Werk fūr Bauelemente der Nachrichten- 
technik 

„Carl von Ossietzky“, Teltow: 

Zündleitungsentstörstecker D DIN 72566 

Entstörmuffe ZEM 

VEB Kondensatorenwerk, Gera: 

Entstörkondensator 0,4 uF F 0,4 G Ko. Bv. 
G. 9028 

Entstörkondensator MP 1,8 uF F 1,8 G Ko. Bv. 
56060 
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Störspannungsmeßgeräte der Industrie 


Zum Messen von Funkstörspannungen 
im Sinne der Verordnung über Hochfre- 
quenzanlagen vom 28.8.1952 (HFVO) 
dient das als fünfstufiger Überlagerungs- 
empfänger mit geeichtem Spannungstei- 
ler aufgebaute Störspannungsmeßgerät 
Typ SSM 201 der zur HV-RFT gehören- 
den Lorenz AG, Werk Leipzig. Der Fre- 
quenzumfang des nach den VDE-Vor- 
schriften VDE 0876/1.47 entwickelten Ge- 
rätes von 0,1 bis 20 MHz ist in sieben 
Bereiche unterteilt. Für jeden Bereich ist 
eine Eichfrequenz festgelegt, bei welcher 
die Meßgenauigkeit mit Hilfe des einge- 
bauten Eichgenerators geprüft und auch 
korrigiert werden kann. Als Eichfrequen- 
zen werden die wichtigsten derin den Leit- 
sätzen für die Messung von Funkstör- 
Spannungen (VDE 0877) genannten Meß- 
frequenzen verwendet. Die Störspannun- 
gen können bei diesen Frequenzen direkt 
in „V bzw. mV abgelesen werden. Für 
die Messung mit anderen Frequenzen ist 
eine Eichkurve zum Umrechnen der ab- 
gelesenen Spannungswerte beigegeben. 

Es können Spannungen zwischen 10 uV 
und 100 mV gemessen werden, die Modu- 
lation der Störspannungen läßt sich an 
einem Kopfhörerausgang abhören. 

Das Gerät ist als Einschub nach DIN 
41490 gebaut und in einem Tischgehäuse 


untergebracht. Sämtliche Bedienungs- 
elemente sind auf der Frontplatte ange- 
ordnet. Als Zubehör wird eine Netznach- 
bildung Typ NN 209 zum hochfrequenten 
Verriegeln des Netzes während der Mes- 
sung benötigt. 
Von der Siemens & Halske AG wurde 
ein neues Störmeßgerät zum Messen von 
Störstrahlungen und Störspannungen im 
Frequenzbereich von 100 kHz bis 30 MHz 
entwickelt. Es besteht aus einem hoch- 
empfindlichen, selektiven 8-Röhren-10- 
Kreis-Überlagerungsempfänger mit Span- 
nungsmesser und akustischer Kontroll- 
einrichtung. Der Spannungsmeßbereich 
ist mit Dämpfungsschalter in 23 Stufen 
von 5 zu 5db einstellbar. Die MeBun- 
sicherheit beträgt maximal + 1,5 db. Das 
Gerät eignet sich nicht nur zur Kontrolle 
und Überwachung von Störspannungen 
und Störstrahlungen, sondern läßt sich 
auch vorteilhaft als Meßgerät für exakte 
Einzelmessungen im Labor und als Prüf- 
gerät für schnelle Reihenuntersuchungen 
in der Fertigung benutzen. Weiter kann 
man es zur Fehlerbestimmung an Hoch- 
spannungsisolatoren, für Dämpfungs- 
messungen, zur mechanischen und 
elektrischen Dimensionierung von Stör- 
schutzelementen und zum Messen von 
Kernwiderständen verwenden. 
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Neuheiten auf dem Gebiet der Elektronik 


Als Folge der wachsenden Bedeutung, 
die die Elektronik auf industriellem Ge- 
biet erlangte, beschäftigen sich immer 
mehr Firmen mit rein elektronischen 
Regel- und Steuerungsmethoden für 
Werkzeugmaschinen, Schweißeinrichtun- 
gen und hochfrequente Metallerhitzung. 

Siemens entwickelte eine vollständige 
Anlage zur induktiven Erwärmung von 
Metallteilen. Die Einrichtung besteht aus 
einem HF-Generator und zwei Härte- 
einsätzen. Die Schaltung des HF-Genera- 
tors läßt es zu, eine Leistungs- und Anpaß- 
regelung während des Betriebes vorzu- 
nehmen; die Regelung überstreicht einen 
Bereich von etwa 1:10 und geht konti- 
nuierlich vor sich. Es ist besonders hervor- 
zuheben, daß das Regeln auf der HF- 
Seite geschieht, wodurch die Gewähr ge- 
geben ist, daß bei richtiger Anpassung in 
jeder beliebigen Stellung des Reglers dem 
HF-Generator die volle Leistung ent- 
nommen wird. Ein Regeln auf der Gleich- 
stromseite würde diesen Vorzug nicht 
bieten. In mechanischer Hinsicht ist der 
Generator bewußt besonders einfach aus- 
geführt. Er hat zwei Ausgänge, die wahl- 
weise und unabhängig voneinander mit 
beliebiger Stellung des Regelgliedes be- 
trieben werden können; auch die Instru- 
mente sind doppelt vorhanden und wer- 
den mit umgeschaltet. Der doppelte Aus- 
gang läßt es zu, die Umrüstzeiten bei 
einem Härteprogramm mit verschiedenen 
Werkstücken erheblich abzukürzen. 

An den HF-Generator sind eine Stan- 
dardmaschine vom Typ HLDr 4 und ein 
Standardautomat HLDr 4 angeschlossen. 
Bei ersterer wird der Hub durch einen 
Fußhebel betätigt; die Werkstücke rotie- 
ren und eine selbsttätige Brausesteuerung 
bewirkt, daß die erhitzten Teile für einen 
genau einzustellenden Zeitraum durch 
einen Wasserstrahl abgekühlt werden. 
Der Drehtellerautomat HLDr 3 kann ent- 
weder im 6er, 12er oder 24er Schritt bei 
einem Hub bis zu 145 mm oder auch im 
Rundlauf arbeiten, derim Verhältnis 1:15 
kontinuierlich eingestellt werden kann. 

Die ebenfalls von Siemens entwickelte 
HF-Kantenumleimpresse Vk 1810 dient 
zum ein-, zwei-, drei- oder vierseitigen 
Umleimen von Vollholzkanten an Möbel- 
teilen verschiedener Art. Bemerkenswert 
ist, daß die Presse keine beweglichen 
Elektroden hat, die nach früheren Ver- 
fahren umständlich den einzelnen Fugen 
angepaßt werden mußten. Eine flächige 
Spezialanordnung von ‘Elektroden um- 
faßt die gesamte Einlegefläche und sorgt 
dafür, daß alle Leimfugen gleichmäßig 
abbinden, gleichgültig an welcher Stelle 
der Einlegefläche sie sich befinden. Das 
Preßoberteil schließt sich automatisch 
über einen Spindeltrieb und drückt beim 
Niederfahren die Kanten mit der Werk- 
stückplatte bündig. Durch einfaches Aus- 
wechseln der Holzzulagen kann jedes be- 
liebig geformte Werkstück umleimt wer- 
den. 

Eine Neuentwicklung der Firma Sie- 
mensist derö-kW-HF-Generator GH 6/5k, 
der außer einer Dauerleistung von 5 kW 
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eine Impulsleistung von 7 kW abzugeben 
gestattet. Abgesehen von dem Betrieb 
der erwähnten Kantenumleimpressen eig- 
net sich dieser Generator für das Verlei- 
men im Durchlaufverfahren, für das be- 
sondere Verleimmaschinen entwickelt wor- 
den sind. 

Besondere Probleme bestehen bei 
Stumpfschweißmaschinen, von denen die 
Firma Harms & Wende, Hamburg, 
einige Modelle ausstellte. Es spielt nicht 
allein die eigentliche Schweißzeit eine 
Rolle, sondern auch das Einführen des 
Werkstücks und das Andrücken der 
Elektroden, das durch Preßluft erfolgt. 
Nach erfolgtem Schweißen sollen die 
Elektroden noch eine Weile geschlossen 
bleiben, um das geschmolzene Metall er- 
kalten zu lassen. Schließlich wird noch 
eine Schweißpause benötigt, um die Elek- 
troden zu öffnen und das Werkstück zu 
entfernen. Die Zeitenfolge, die sich stets 
periodisch wiederholt, wird durch einen 
automatisch arbeitenden Taktgeber be- 
stimmt. Nach dem Einschalten der 
Stumpfschweißmaschine erhält der Heiz- 
transformator Spannung und die Igni- 
trons werden vorgeheizt. Nach Ablauf der 
Anheizzeit schließt ein Verzögerungs- 
relais einen Kontakt, worauf das Gerät 
arbeitsbereit ist, falls genügend Kühl- 
wasser für die Ignitrons fließt. Nach be- 
endetem Schweißvorgang öffnen sich die 
Elektroden mittels eines Verzögerungs- 
relais erst nach einer gewissen Zeit. Ein 
weiteres Verzögerungsrelais sorgt für das 
richtige Einhalten der Schweißpause. 

Äußerst interessante elektronische Ge- 
räte stellt die Firma Durag Apparate- 
bau, Hamburg-Niendorf, her. Der 
Fadenwächter DK 58 dient zum Über- 
wachen des richtigen Arbeitens von 
Spinnmaschinen. Eine Lichtschranke, die 
bis zu 5 m lang sein kann, wird unter den 
Fäden so angebracht, daß ein gerissener 
Faden unbedingt am Lichtstrahl vorbei 
fallen muß. Als Lichtempfänger dient 
eine hochempfindliche Fotozelle mit 
Sekundärelektronenverstärker. Ein an 
der Fotozelle vorbeifallender Faden gibt 
ein Signal, das mit einem empfindlichen 
selektiven Verstärker verstärkt wird und 
ein Thyratron zum Zünden bringt. Mit 
diesem Signal kann zum Beispiel die zu 
überwachende Maschine sofort stillgesetzt 
werden. Es können mit dieser Anordnung 
noch Fäden bis herunter zu 50 u Dicke bei 
einer Fadengeschwindigkeit von 10 cm/s 
auf Zerreißen kontrolliert werden. 

Als elektronische Weiche kann man das 
Füllstandskontrollgerät DK 57 bezeich- 
nen, mit dessen Hilfe Gefäße auf ihre 
richtige Füllhöhe geprüft und nicht maß- 
gerecht gefüllte Gefäße aus der weiteren 
Verarbeitung ausgeschieden werden. In 
die Bahn der zum Beispiel auf einem 
laufenden Band beförderten Packgefäße 
wird eine Lichtschranke gebracht, die von 
dem zu prüfenden Gefäß durchbrochen 
wird. Oberhalb des noch nicht geschlosse- 
nen Gefäßes wird ein Reflexionsabtast- 
kopf so montiert, daß der von einer Licht- 
quelle ausgesandte gebündelte Lichtstrahl 


nur dann auf eine Fotozelle fallen kann, 
wenn sich die Füllhöhe innerhalb von be- 
stimmten wählbaren Grenzen befindet. 


In den Fällen, wo zum Beispiel der 
Füllstand geschlossener Behälter kon- 
trolliert werden soll, läßt sich dieser nicht 
mit optischen Mitteln feststellen. Da seit 
einiger Zeit künstliche radioaktive Iso- 
tope zur Verfügung stehen, wird im Füll- 
standskontrollgerät D-ZRV 17 unter Ver- 
wendung der Radioisotope und eines 
Geiger-Müller-Zählrohres der Fūllstand in 
geschlossenen Behältern ermittelt. Zu die- 
sem Zweck wird der Strahler in der Höhe 
des Sollsta des an dem Behälter ange- 
bracht. An der gegenüberliegenden Seite 
liegt in der gleichen Höhe das Zählrohr, 
an das ein Verstärker angeschlossen ist. 
Der Mittelwert der auf das Zählrohr 
treffenden Strahlung wird registriert und 
bei Über- oder Unterschreiten der einge- 
stellten Strahlungsstärke ein Relais oder 
eine Schaltröhre betätigt. 


Die Hochleistungszähl- und Abzähl- 
geräte DZ32 und DZ34 dienen als 
Steuergeräte für Verpackungsmaschinen, 
Sortiermaschinen usw. Sie arbeiten mit 
einem elektrischen Signalgeber zusam- 
men, der entweder lichtelektrisch in Form 
einer Lichtschranke oder auch induktiv 
wirkt. Die Signale dieses Gebers werden 
auf mehrere hintereinandergeschaltete 
Dekadenröhren vom Typ E 4 T geleitet; 
dabei beträgt die Zählgeschwindigkeit 
maximal 5000- 1/s. Die Geräte haben 
eine Vorwähleinrichtung, die ein Signal 
gibt, wenn eine eingestellte Menge von 
Gegenständen abgezählt ist. Diese Menge 
ist beim DZ 32 zwischen 1 und 100, beim 
DZ 34 zwischen 1 und 10 einstellbar. Ein 
besonderes Kennzeichen der Dura-Ab- 
zählgeräte ist, daß man ein weiteres 
Signal abnehmen kann, wenn ein be- 
stimmter Prozentsatz der eingestellten 
Menge abgezählt werden soll. Mit diesem 
Signal kann unter anderem die Zuführ- 
geschwindigkeit des Materials so weit 
herabgesetzt werden, daß zwischen dem 
letzten Stück der Abpackeinheit genü- 
gend Zeit verbleibt, um zum Beispiel 
einen neuen ` Behälter in die Maschine 
einzuführen. 


Zum weiteren Programm der Durag 
gehören noch einige Strahlungsmeß- 
geräte. Das Gerät D-ZRV 46 hat als 
Energiequelle eine eingebaute 3-V-Ta- 
schenlampenbatterie. Es enthält ein Gei- 
ger-Müller-Zählrohr und einen Kleinlaut- 
sprecher, in dem die Strahlung durch 
Knacken angezeigt wird. Die Häufigkeit 
des Knackgeräusches läßt sich mit EAT- 
Zählröhren registrieren. 


Die Firma Visolux-Elektronik, 
Berlin W 35, stellt fotoelektrische 
Regel-, Zähl-, Sicherungs-, Kontroll- und 
Steuerungsgeräte für die industrielle Ver- 
wendung her. Ein interessantes Gerät ist 
die fotoelektrische Lichtschranke Visolux 
IM 50, die als Einbruchschutzgerät mit 
modulierter Ultrarotstrahlung und einer 
größten Reichweite von 50 m in Bank- 
tresoren usw. eingesetzt wird. tae- 
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19. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Man mißt zunächst bei eingedrehtem 
Eisenkern die Einzelinduktivitäten L, und 
Lə wobei jeweils die andere Wicklung 
unbelastet sein muß; dann werden nach 
Bild 146 die Induktivitäten einmal hinter- 


Bild 146: Messung der Spulenkopplung durch 
Rückführung der Gegeninduktivität auf zwei 
Selbstinduktionen 


einander und einmal gegeneinander ge- 
schaltet und jedesmal die Gesamtinduk- 
tivität gemessen. Bei der Hintereinander- 
schaltung mißt man 


La = Li HL H2-M 
und bei der Gegeneinanderschaltung 
Lg = Li + L, — 2- M. 


Durch Subtraktion der beiden Glei- 
chungen ergibt sich 


L, — L; = 4: M 


Te ee 
A, (148) 
Aus 
M Lo 
I er 
VL; L, 4)L, Lp Geer 


kann man dann schließlich die Kopplung 
berechnen. Ist zum Beispiel gemessen 
worden: 


EB, 1, Hal, 1556 u H, 


Ls = 0,4 ul, 
so ist nach Gleichung (148a) 
ss (9595) 
4/46 i Q 


Zum Abschluß dieses Abschnittes soll 
ein einfacher, dreistufiger ZF-Verstärker 
berechnet werden. Um die vorgeschrie- 
bene Durchlaßkurve zu erhalten, werden 
die drei Einzelkreise gegeneinander ver- 
stimmt. Die gegenseitige Verstimmung 
und die Bandbreiten der drei Einzelkreise 
werden nach einer einfachen Methode 
rechnerisch ermittelt. Wählt man die 
Bandmitte zu 26 MHz und die Band- 
breite b = 6 MHz, so ist zunächst 


ans 
a e 


Dieser Wert stellt mit /3 multipliziert 


die Verstimmung x der Kreise I und III 


gegen den Mittelkreis II (frr = fọ = 26 
MHz) dar; es ist demnach Kreis I und 
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Kreis III auf eine Frequenz abzustimmen, 
die sich aus folgender Berechnung ergibt: 
gem EEE 

fo frt 2-4, 


Die Lösung der quadratischen Glei- 
chung für frm, i 


0,2. 


irr? — 0,26 frr — zs 0, 
ergibt 
ft, rrr = fo (0,1 + 1,005). 
Somit ist mit fọ = 26 MHz 
fi = 1,105 > 26 = 29 MHz 
und frt = 0,905 - 26 —-23,5 MHz. 
Der Wert b/(2 - f,) = 0,115 stellt auch 
gleichzeitig die Dämpfung d, und d, der 
Kreise I und III dar. Der Kehrwert der 
Dämpfung ist die Kreisgüte, es gilt also 
1 Emitir 
d, Qs ds 0,115 
Um einen flachen Kurvenscheitel zu 


erzielen, gibt man dem Mittelkreis die 
halbe Güte, es wird somit 


Q EE 
irn = 


Qı Bug: 


Die Dämpfungskurve der Kreise ist aus 
der Gleichung 


€ 2 
E 110g | 1 SS ol +) in db 
GE (149) 
zu berechnen. 
Im Bild 147 sind diese Kurven fūr die 
drei Einzelkreise gezeichnet. Durch ein- 


30 


N 
DS 


N 


Dämpfung in db ——=— 
N 
N 


fin MHz —— 


Bild 147: Einzeldämpfungen (I, II und III) und 
resultierende Dämpfung des dreistufigen ZF- 
Verstärkers 


fache Addition der drei jeweiligen Einzel- 
werte ergibt sich die mit res" bezeichnete 
Gesamtdämpfungskurve. Die Gesamt- 
verstärkung in den drei Stufen errechnet 
sich aus der Formel 


S.403\3 
v= (7) 


Darin sind einzusetzen: Rohrensteilheit 
Sin mA/V, die resultierende Kreiskapazi- 
tät C,in pF und die Bandbreite B = 240 
= 4x Af in 109 4/s. Im logarithmischen 
Maßstab ist die Gesamtverstärkung ent- 
sprechend der Gleichung (150) 


(150) 


(0; 


Man erhält zum Beispiel für drei Röh- 
ren EF 80 mit S = 7 mA/V und C, = 
145 pF bei einer Bandbreite von 6 MHz 
(B = 38 - 106) 


S- 103, 
V—23-20 ele e in db. (150a) 
p 


0 
V = 60 log 5) = 60 log (12,3) 


E 18 
= 60 - 1,09 = 60,5 db. 

Das entspricht einer etwa 1000fachen 
Spannungsverstärkung im linearen Maß- 
stab, wobei allerdings zu berücksichtigen 
ist, daß die erste Röhre — die Misch- 
röhre — nicht etwa 60/3 = 20 db, son- 
dern nur etwa 12 db Verstärkung hergibt. 
Die Gesamtverstärkung liegt dann bei 
etwa 52 db; im linearen Maßstab also eine 
etwa 400fache Verstärkung. 

Als ausreichender Wert des ZF-Signals 
am Bilddemodulator bei nachfolgender 
einstufiger Videoverstärkung ist eine 
Spannung von 2 V anzusehen, so daß am 
Eingang des ZF-Verstärkers bei 400- 
facher Gesamtverstärkung eine Spannung 
von 5 mV zur Verfügung stehen muß. Es 
ist der besondere Vorteil des Verstärkers 
mit“ gegeneinander verstimmten Einzel- 
kreisen, daß unabhängig von der Stufen- 
zahl die Gesamtverstärkung V ges = ND 
wird, wenn n die Stufenzahl bedeutet. 
Man erhält außerdem noch eine gut 
ausgeglichene und sich fast der Idealform 
nähernde Durchlaßkurve. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß bei der Verstärkung des Bildsignals 
nicht nur der Frequenzgang der Ampli- 
tude, sondern auch derjenige der Phase 
von Wichtigkeit ist, da das Auge im 
Gegensatz zum Ohr sehr empfindlich 
gegen Phasenverzerrungen ist. Die Grup- 
penlaufzeit eines Resonanzkreises ist aus 
der Beziehung 


Qi L 


ee Iro ins (a 

zu berechnen, wobei nach Gleichung (135) 
më 
fo f 


die Verstimmung bedeutet. Da in dem 
oben gewählten Beispiel für den drei- 
stufigen ZF-Verstärker die Güten der 
Kreise I und III einander gleich sind, 


697 


muß die Gruppenlaufzeit des Kreises I 
bei seiner Resonanzfrequenz kleiner sein 
als die des Kreises III; denn fūr die Reso- 
nanzstellen ist nach Gleichung (151) mit 
„f = fo (das heißt x = 0) 


Q 


mat, 


te = (151a) 

In Bild 148 sind die Einzellaufzeiten 
sowie die resultierende Gruppenlaufzeit 
des dreistufigen ZF-Verstärkers gezeich- 


Bild 148: Laufzeiten der Einzelkreise I, II und III 
und resultierende Gruppenlaufzeit 


net. Es entsteht eine unsymmetrische Ge- 
samtcharakteristik der Gruppenlaufzeit 
mit zwei Höckern, ähnlich der Durchlaß- 
kurve eines Bandiilters. Die Unsymmetrie 
in der Kurve für die Gruppenlaufzeit wird 
um so geringer, je höher die Bandmitten- 
frequenz fọ und je kleiner die Bandbreite B 
ist. 

Von größter Wichtigkeit ist die richtige 
Dimensionierung und derAufbau der Saug- 
kreise (sogenannte Fallen oder Traps) im 
ZF-Verstärker. Die Güte dieser Kreise muß 
sehr hoch sein; denn sie sollen die Durch- 
laßkurve nur in einem schmalen Bereich 
beeinflussen, nämlich dort, wo der be- 
nachbarte Ton- bzw. Bildsender zu Stö- 
rungen Anlaß geben könnte. Um eine 
spitze Resonanzkurve zu erhalten, ist die 
Kreiskapazität möglichst klein zu halten. 
Bild 149 zeigt die Ansatzstellen der Fallen 
in der Durchlaßkurve, Bild 150 ihre 


Bild 


Ton 
(21,25 MHz) (27,75 MHz) 


ZF-Durchlaßkurve 


2 23 2 5 26 2728 
f in MHz —— 


Nachbarton 


Nachbarbild "zs 
Sp und S 


An und Se 


Bild 149: Ansatz der Fallen im ZF-Verstūrker 


Schaltung im ZF-Verstärker. Wie man 


aus Bild 150 ersieht, kann man eine große | 


Induktivität ersatzweise auch durch ein 
kleineres L mit einer dazu parallel ge- 
schalteten Kapazität (zum Beispiel 12 pF 
parallel zu L, bzw. L, in den Fallen S, 
und S) erzielen. Es sind in dem gezeigten 
Beispiel fünf Saugkreise vorgesehen. S, 
ist im HF-Teil des Empfängers unter- 
gebracht und daher nicht mit gezeich- 
net und dient mit S; zusammen zur 
Unterdrückung des Bildträgers im Nach- 
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barkanal. Sie sind beide auf dieselbe 
Frequenz, nämlich auf 19,75 MHz, das 
sind 4,5 MHz unter dem eigenen Ton- 
träger (21,25 MHz) abgestimmt. S, ist 
hinter die vierte ZF-Stufe geschältet. 
S, ist auf die eigene Ton-ZF, also auf 
21,25 MHz abgestimmt. Dieser Saugkreis 
befindet sich zwischen zweiter und dritter 
ZF-Stufe; die Induktivität L, besitzt, wie 
man im Bild 150 erkennt, einen Anzapf 
zur Auskopplung der Ton-ZF (es handelt 
sich um einen Empfänger nach dem 
Paralleltonverfahren, kein Intercarrier- 
betrieb). S, und S, sollen den Nachbarton 
des folgenden Kanals unterdrücken, sie 
sind demgemäß auf 29,25 MHz, also 
1,5 MHz über dem eigenen Bildträger ab- 
gestimmt (27,75 MHz). S, befindet sich 
zwischen erster und zweiter, S, zwischen 
dritter und vierter ZF-Stufe. 

Auf etwas anderes soll an dieser Stelle 
noch hingewiesen werden. In den Ka- 
todenleitungen der ZF-Röhren 4, 2 und 3 
befinden sich kleine Widerstände, die 
nicht kapazitiv überbrückt sind. Diese 
Widerstände dienen nicht etwa zum Er- 
zeugen einer Gittervorspannung, sondern 
haben nur die Aufgabe, ein Verstimmen 
der Gitterkreise durch Ändern der Ein- 
gangskapazität der ZF-Röhren bei Be- 
tätigen des Kontrastreglers zu verhin- 
dern. Die Eingangskapazität ce der Röhre 
EF 80 ändert sich nämlich erheblich bei 
Steilheitsverringerung, und diese Kapazi- 
tätsänderung geht in die Abstimmung ein. 
Zwar bringen die eingezeichneten kleinen 
Widerstände zwischen 47 und 150 Q eine 
geringe Verkleinerung der Verstärkungs- 
zahl, dafür bleibt aber jetzt die Durchlaß- 
kurve des ZF-Verstärkers in allen Stel- 


‚lungen des Kontrastreglers — durch den 


ja die Röhrensteilheit beeinflußt wird — 
unverändert erhalten. Die Verstärkungs- 
änderung erfolgt in der gezeigten Schal- 
tung durch Regelung der Gittervorspan- 
nung der HF-Vorröhre und der ersten und 
dritten ZF-Röhre. Die Regelspannung 
setzt sich aus zwei Komponenten zusam- 
men, und zwar einer festen, positiven 
Spannung, die mit Hilfe des Kontrast- 
reglers eingestellt wird, und der eigent- 
lichen Regelspannung, die durch Gleich- 
richtung der positiven Rückschlagimpulse 
des Zeilenausgangsübertragers gewonnen 
werden kann. Dadurch, daß die erste 
EF 80 an der automatischen Regelung 
beteiligt ist, wird auch der Tonkanal in 
diese einbezogen (Bild 150). 


Bild 150: Vierstufiger ZF-Verstärker (4 x EF 80) 


EF80 EF80 


+56 Ton-ZF (21,25 MHz) 


Kopplung durch Bandfilter 


Häufig findet man in den Fernseh-ZF- 
Verstärkern auch kapazitiv gekoppelte 
Bandfilter zwischen den einzelnen Stufen. 
Bild 151 zeigt eine Einzelstufe und Bild 
1452 einen praktisch ausgeführten drei- 
stufigen ZF-Verstärker mit Bandfiltern. 
Die beiden ersten Stufen des ZF-Verstär- 
kers sind — ähnlich wie es beim Rund- 
funksuper geschieht — an die Regel- 
leitung angeschlossen, um eine auto- 
matische Spannungsregelung zu erhalten. 
Bei der dritten ZF-Stufe ist der Katoden- 
widerstand kapazitiv überbrückt. Zwi- 
schen erster und zweiter ZF-Stufe wird 
das Tonsignal ausgekoppelt. Damit keine 
Reste der Tonspannung an den Bild- 
demodulator gelangen, ist zwischen diesen 
Stufen ein auf die Tonfrequenz abge- 
stimmter Sperrkreis gelegt. Unter Um- 
ständen ist es erforderlich, auch zwischen 
der zweiten und dritten Stufe einen sol- 
chen Sperrkreis zu schalten. 


Bild 151: 


Eine Stufe des bandliltergekoppelten 
ZF-Verstärkers 


Für den einzelnen Kreis eines Band- 
filters gelten die bereits vom Einzel- 
parallelkreis her bekannten Zusammen- 
hänge zwischen Bandbreite und Verstär- 
kung. Für eine Stufe, also ein ganzes, 
optimal gekoppeltes Bandfilter wird der 
Resonanzwiderstand einer Stufe allein 
/2imal so hoch wie beim Einzelkreis und 
daher die Bandbreite der Einzelstufe 


Ke 

B= p. G (152) 

und entsprechend die Stufenverstärkung 
_ Gs 

V= 5. G (452a) 


Auch hier ist C, die Gesamtkapazität 
für das komplette Bandlilter, die sich auf 
die beiden Kreise verteilt. Im Bild 151 ist 
aus diesem Grunde an jede Bandlilter- 
hälfte der halbe Wert (Ui: Cp) ange- 


EF SO 


100pF 


zum Bild- 
gleichrichter 


zum Bremsgitter der 
Vorstufe des Bild - 
> verstūrkers 


Kontrastregelung 
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Sperrkreis Ton 


vom 
Mischer 


zum Ton-ZF -Verstärker 


Regelspannung 


Bild 152: Dreistufiger bandfiltergekoppelter ZF-Verstärker 


schrieben worden. Im Bild 152 fehlen die 
zusätzlichen Kapazitäten in den Band- 
tiltern, nur die unvermeidlichen Röhren- 
und Schaltkapazitäten dienen als Kreis- 
kapazitäten. Das Abstimmen auf die ge- 
wünschte Frequenz erfolet mit den 
Schraubkernen in den Bandfilterspulen. 


Das optimal gekoppelte Bandfilter ist 
dem Verstärker mit verstimmten Einzel- 
kreisen bis zu drei Stufen und dem mit 
gleich abgestimmten Kreisen für jede 
Stufenzahl überlegen. Um den Frequenz- 
gang der gewünschten Form anzupassen, 
besteht‘ beim bandfiltergekoppelten ZF- 
Verstärker die Möglichkeit, die Bandbrei- 
ten der einzelnen Stufen verschieden groß 
zu wählen, damit sich die Höcker und 
Einsattelungen der Stufenfrequenzgänge 
ausgleichen. Je mehr Stufen hinterein- 
ander geschaltet werden, desto mehr 
nähert sich der Frequenzgang der idealen 
Form. Mehrkreisige Bandfilter sind ver- 
stärkungs- und selektionsmäßig den zwei- 
kreisigen Filtern überlegen. 


Angepaßte Bandlilter sind rechnerisch 
nach der Vierpoltheorie zu behandeln. Die 
analytische Darstellung der Resonanz- 
kurve als quadratische Funktion der Ver- 
stimmung ist leicht möglich und bietet 
auch mathematisch keine großen Schwie- 
rigkeiten. Die Theorie des zweikreisigen 
Filters ist allgemein bekannt. Einzel- 
heiten kann man der einschlägigen Lite- 
ratur entnehmen. 


Das Dreikreisbandfilter, das in der 
Fernsehtechnik eine wichtige Rolle spielt, 
ist dagegen bisher in der Fachliteratur 
kaum erwähnt worden. Die am häufig- 
sten anzutreffende Form des Dreikreis- 
bandfilters zeigt Bild 153. Das Filter be- 
steht aus zwei Querkreisen und einem 
Längskreis, wobei der Einfachheit halber 
angenommen werden soll, daß die beiden 
Querkreise identisch sind, also die glei- 
chen Induktivitäten und Kapazitäten be- 
sitzen. Das Bild 153 zeigt außerdem das 
dem Dreikreisbandfilter entsprechende 
Vierpolersatzschema; bei den einge- 
zeichneten Scheinwiderständen R, und NR, 
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soll es vorläufig noch gar nicht inter- 
essieren, wie sie zusammengesetzt sind. 
Für die eingezeichneten Ströme und 
Spannungen lassen sich nach den Kirch- 
hoffschen Regeln die Gleichungen auf- 
stellen: 

W = U, +R Ja = Ra: Jı 

Ua = Ra v Ss 

Je = Je — Jı = Ja + Jo 

Daraus folgt für die Eingangsspannung 

und den Eingangsstrom: 


ne +) MARY (1538) 


und 


(153) 


ka k Rı Ha 
Se mA (2 +) l+ (1 E Da 
(153 b) 
Nennt man nun 
Es = y =8 (154) 


den Wellenwiderstand des Bandtilters, so 
findet man für 


Bild 154: Vereinfachtes Schaltbild des Dreikreis- 
bandfilters 


Erst jetzt werden für X, und R, die sich 
aus Bild 154 ergebenden speziellen Werte 
eingesetzt: 


e 4 
iol i AC 
4 


Leet 


wenn wg = 


Bild 153: Dreikreisband- 
filter und zugehöriges 
Vierpolersatzschema 


Führt man noch die Verstimmung 
: A ein, so folgt aus der letzten 
Gleichung: 
Jų = jx wLa: (155) 
Auf ähnliche Weise findet man für 


` L 
R: = js 


= (156) 


Im vereinfachten Schaltbild des Drei- 
kreisbandfilters (Bild 154) bedeuten f, die 
Resonanzfrequenz der beiden gleicharti- 
gen Querkreise und f, entsprechend die 
Resonanzfrequenz des Längskreises. Das 
geometrische Mittel dieser beiden Fre- 
quenzen ist fọ = Vf; - fa. Zunächst werden 
die beiden Querkreise als dämpfungslos 
angenommen, das heißt R = oo. Aus den 
Gleichungen (154a, 155 und 156) ergeben 
sich nun: ; 


(157) 


"EE 


Für f = fə, das heißt in Bandmitte ist 
x = 0, wird an dieser Stelle der Wellen- 
widerstand 


E 


Um die Dämpfung in den beiden Quer- 
kreisen mit zu berücksichtigen, wird nun 


Ly 
(157a) 


20 


1 P 7 
statt R, = Te: eingeführt. 


Ee seo. AL 
* T EE RT Ro 
In bekannterer Schreibweise ist dann 

der Leitwert aus der Parallelschaltung 

von R, L und C 


1 4 Ava wo 
Ra =at +i wo i 2 
Be Ai 12 

ZR“ AE 


Um die Verstärkung in einer ZF-Stufe 
zu berechnen, ist zunächst der AuBen- 
widerstand X, der Röhre zu bestimmen. 
Im Anodenkreis der ersten Röhre liegt 
der Scheinwiderstand ®t,, dem die Reihen- 
schaltung (X, + N) parallel liegt. Der re- 
sultierende Widerstand dieser Kombina- 
tion beträgt: 


(158) 


RR + Mr) 
er EEN 


Der Wert der Spannung am Gitter der 
Folgeröhre entspricht nur dem Teil der 
vollen Anodenspannung, der an Ra liegt 
und ergibt sich aus dem Spannungsteiler- 
verhältnis der Widerstände R, und R, 
Somit ist für die übertragene Spannung 
nur der Widerstand 


R 


(159) 


(159a) 


Für NX, und NX, sind die gefundenen 
Ausdrücke aus den Gleichungen (155 und 
458) einzusetzen. Man erhält dann: 


S 4 


ver C(jx+5) 2+jxwL,C(jx +8) 
(164) 


Um die Rechnung möglichst übersicht- 
lich zu gestalten, wird nun noch die rela- 


x 
tive Verstimmung v = = und entspre- 
g 


chend y = = eingeführt, dabei ist ` 
ert, A 

by AS 
die Verstimmung an den Bandenden des 
Durchlaßbereiches. Mit 


x — V. > und 0— 7. Ap 


folgt aus Gleichung (161) 


S 1 
We EE 
2B- G "vy y 2 —4)2 y? 
(161a) 
für den Absolutwert der Verstärkung mit 
12 
Xg E — 
oa L, C 


= 

und 04: Xg = —240— B: 
Weiterhin interessiert nur die relative 

Verstärkung unter Fortlassung des kon- 


stanten Faktors der lediglich von 


S 
2B. 0 
der Röhrensteilheit, der Bandbreite und 
der Kreiskapazität abhängt. Es ist somit 


1 
EE 


Durch Differentiation des Nenners N 
nach v ergeben sich dessen Minima, das 
heiBt die Maxima der Verstärkung, 

dN 

een Star 

Av 2v(v?-+-y 4) 
+v (v +y — Uz 

a) V, = 0, b) v?+y?—1=0 


Ye = z (161 b) 
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Bild 155: Durchlaßkurven des Dreikreisbandfil- 


ters 
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Damit ist die Lage der drei Höcker ein- 
deutig bestimmt. In allen drei Fällen ist 
die relative Verstärkung bei Beachtung 
der Gleichung (157a) 

E 1 X 2C 
| Vrei | max = y = 2 = VZ- 


(163) 


Man kommt zu der Feststellung, daß 
die drei Höcker untereinander gleich hoch 
sind und die Verstärkung um so größer 
wird, je größer R, das heißt das Verhältnis 
vom ohmschen Widerstand zum Wellen- 
widerstand in Bandmitte gewählt wird. 
Die absolute Verstärkung ergibt sich 
nun zu 


S---R 
2B-C- 3 

Die Lage der Einsattelungen, also der 
Minima der Durchlaßkurve erhält man für 


-177 „v= a 


er 


3 


Vmax ER (163a) 


V; = — (164) 

Durch Einsetzen in Gleichung (464 b) 
ergibt sich die relative Verstärkung an 
den beiden Einsattelungen zu 


1 


| Ver | min = E ——7 


Vu „293 Ja 
ges U—P T 


Macht man y = 1, so ist sowohl 
| Vë: | max — 4 
| Vrei | min = 4, 


das heißt, die Verstärkungskurve verläuft 
für y —1 ohne Höcker und Einsatte- 
lungen, wie es auch Bild 155 erkennen 
läßt. Aus Gleichung (161 b) ergibt sich als 
Gleichung dieser Kurve 


(165) 


als auch 


d 


| Verl y = 1 = y1 +v’ 


und an den Grenzen des DurchlaBberei- 
ches (v = 1): 
| Vrei | Ke r 2 
Der wichtigste Fall ist durch die Di- 
mensionierungsbestimmung y = 0,5 ge- 
geben. Dann ist R = 2- Z und nach Glei- 
chung (161 b) 


= 0,707. 


1 
rei (v2— 0,75)? 70,25" 
Die Lage der drei Höcker ist durch 
Gleichung (162) gekennzeichnet. 
+ 10,75 = + 0,865, 
— 0,865. 


Karl 0,5 


v=0, W= 
Na— 
Die maximale Verstärkung ist | Vre | max 
= 2 und die Lage der beiden Einsatte- 
lungen v, =. 0,5, vs; = — 0,5, beidenen 
die Verstärkung | Vrei | min = 1,79 ist. 
Man bezeichnet ` das Verhältnis 
Vanin/Vmax =s als das Sattelverhältnis; 
füry — 0,5 beträgt dieser Werts = 0,895, 
das heißt, es tritt eine Verstärkungs- 
schwankung von (1— 0,895). 100=10,5% 
auf. Für die Grenzverstimmung ve = +1 
ergibt sich nach der Gleichung (161b) 
ebenfalls der Wert | Vrei | min = 1,79, 80 


daß man für y = 0,5 (R = 2- Z) eine gut 
ausgeglichene Verstärkungskurve erhält. 

Für eine Röhre mit der Steilheit 
S — 10 mA/V ergibt sich somit bei einer - 
Bandbreite b= 6 MHz und einer Kreis- 
kapazität von 20 pF eine Verstärkung 
V — 13. Dieser Wert ist noch gegebenen- 
falls mit dem Verhältnis der Über- 
setzungen ü,/ü, in den beiden Übertra- 
gern zu multiplizieren. Bild 155 läßt er- 
kennen, daß zwar die mittlere Verstär- 
kung mit abnehmenden Werten von 
y = Z/R größer wird, gleichzeitig jedoch 
auch die prozentuale Schwankung, das 
heißt der Unterschied zwischen Höcker 
und Einsattelung wächst, so daß man sich 
hier zu einem Kompromiß entschließen 
muß. Die Durchlaßkurve für y = 0,5 er- 
scheint insofern bevorzugt, als hierfür bei 
einer prozentualen Schwankung von nur 
10% der Verstärkungsabfall in den Ein- 
sattelungen und an den Begrenzungen des 
Durchlaßbereiches gleich groß ist und jen- 
seits der Grenzfrequenzen die Verstär- 
kung steil abfällt, also eine hohe Selektivi- 
tät gewährleistet ist. Es darf aber auch 
die Flanke nicht übermäßig steil abfallen. 
Sehr steile Bandbegrenzungen können der 
Anlaß zu unangenehmen Einschwingvor- ` 
gängen sein. 

Die Anzahl der ZF-Stufen hängt von 
der erforderlichen Eingangsempfindlich- 
keit und von der gewünschten Trenn- 
schärfe ab. Die zur Verfügung stehende 
Antennenspannung liegt etwa zwischen 


- 0,1 und 20 mV, der letztere Wert wird 


allerdings nur in nächster Nachbarschaft 
eines Fernsehsenders erreicht. Nimmt 
man für die Antennenspannung einen 
kleinsten Wert von 0,2 mV an und rechnet 
mit einer zehnfachen Verstärkung in der 
Vor- und Mischstufe, so muß der ZF-Ver- 
stärker etwa eine 500- bis 1000fache Ge- 
samtverstärkung haben, um am Bild- 
demodulator eine Richtspannung von 4 
bis 2 V entstehen zu lassen. Mit einer bis 
zwei Röhren in der Bildendstufe wird mit 
dieser Spannung die Bildröhre voll aus- 
gesteuert. 

Im Anodenkreis der Mischröhre befin- 
det sich der erste ZF-Kreis. Bei hohen 
Zwischenfrequenzen ist es zu empfehlen, 
statt eines Einzelkreises ein Bandtilter 
oder einen z-Resonanzkreis zur Ankopp- 
lung der ersten ZF-Röhre an den Mischer 
zu verwenden, auch wenn in den folgen- 
den Stufen Einzelkreiskopplung benutzt 
wird. Der besondere Vorteil der erwähnten 
Ankopplungsmethoden istin diesem Falle, 
daß die an das Gitter der ersten ZF-Röhre 
gelangende Oszillatorspannung nur noch 
sehr kleine Werte annimmt. Es besteht 
auch die Möglichkeit, die Ankopplung 
über eine Filterschaltung nach Bild 156 
vorzunehmen. 


Mischer. 


Bild 156: Filterkopplung der ersten ZF-Stufe an 
den Mischer Wird fortgesetzt 
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Heinz Richter 
Tonaufn ahme für Alle 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 
240 Seiten, 118 Bilder, DIN A5 


Wohl selten hat ein neues technisches Ver- 
fahren einen derartig schnellen Einzug in die 
Kreise der Amateure und Laien gehalten wie 
das Magnettonverfahren. Die Zahl derjenigen, 
die sich aus Freude am Selbstbau oder auch nur 
aus Freude an den Tonaufnahmen selbst mit 
Magnettonbandgeräten beschäftigen, wächst 
täglich, und die Nachfrage nach einem grund- 
legenden Fachbuch, das in allgemeinverständ- 
licher Weise sowohl in die Theorie als auch in die 
Praxis dieses interessanten Gebietes einführt, 
ist groß. 

In der Reihe „Radiopraxis für Alle‘ ist als 
weiterer Band von H. Richter „Tonaufnahme 
für Alle“ erschienen. Den Hauptteil dieses 
Buches nimmt die Besprechung der Theorie und 
Praxis des Magnetbandverfahrens ein. Aber 
auch die Schallfolienaufnahmetechnik, die noch 
viele Anhänger hat, wird in einigen Kapiteln 
eingehend erläutert und auf ihre Vorteile und 
Gegensätze zur Magnetbandtechnik hinge- 

„ wiesen. 

Im ersten Teil wird die Magnettontechnik 
grundlegend besprochen. Die allgemeine Ma- 
gnettheorie wird in einer derartig anschaulichen 
und leichtverständlichen Art behandelt, daß in 
jedem, dem die Grundbegriffe der Radiotechnik 
bekannt sind, Interesse und Verständnis für 
dieses etwas spröde Kapitel geweckt wird. Der 
Amateur ist auf Grund dieser ausführlichen Ein- 
führung in der Lage, selbständig Magnetton- 
bandgeräte zu konstruieren und auch Fehler- 
ursachen zu erkennen und zu beheben. An- 
schließend werden einige typische Vertreter von 
Industriegeräten beschrieben und ihr Aufbau 
sowie ihre Wirkungsweise eingehend geschildert. 
Übersichtliche Schaltschemen und saubere Fo- 
tos geben auch einen klaren äußeren Eindruck 
der besprochenen Teile. 

Das nächste Kapitel enthält Beschreibungen 
verschiedener Selbstbaugeräte, zu denen die 
Einzelteile fertig vorgearbeitet geliefert werden 
können. Im übrigen wird immer wieder darauf 
hingewiesen, daß dem Selbstbau, vor allem in 
bezug auf die mechanischen Teile, von denen 
eine große Präzision gefordert werden muß, ge- 
wisse Grenzen gesetzt sind. Da der Amateur mit 
seinen Hilfsmitteln und Werkzeugen selten in 
der Lage ist, diesen gestellten Anforderungen 
gerecht zu werden, wird vor solchen Selbstver- 
suchen gewarnt, um Fehlschläge und Mißerfolge 

‘ zu vermeiden. Ausführlich werden jedoch die 
elektrischen Teile (Aufsprech- und Wiedergabe- 
teil) behandelt, um den Magnettonfreund zu 
eigenen Studien und Arbeiten anzuregen. 

In einigen kurzen Kapiteln bespricht H. Rich- 
ter dann die Schallfolientechnik und den Selbst- 
bau von Folienschneidgeräten. Dieses Gebiet hat 
zwar in der letzten Zeit sehr an Bedeutung ver- 
loren, aber für viele Zwecke ist nach wie vor 
noch die Schallplatte beliebter als das Tonband, 
vor allem wegen der einfacheren und viel- 
fältigeren Wiedergabemöglichkeiten. 

Der interessanteste Teil des Buches, der auch 
dem fortgeschrittenen Amateur viele Anregun- 
gen und Hilfe bietet, ist zweifellos der Abschnitt 
Meßtechnik des Tonamateurs. Der aufmerksame 
Leser wird dabei feststellen müssen, daß der 
empfohlene Meßgerätepark weit über das hin- 
ausgeht, was man normalerweise von der Werk- 
statt eines Amateurs erwarten kann. Die Mög- 
lichkeit, einwandfreie Messungen durchzuführen 
und ihre Ergebnisse auszuwerten, ist aber Vor- 
aussetzung für den Selbstbau von Geräten, die 
sich in Leistung und Qualität mit Industrie- 
geräten messen sollen. Manches Gerät ist trotz 
einwandfreier Einzelteile und bester handwerk- 
licher Arbeit Stückwerk geblieben, weil der Er- 
bauer nicht die Möglichkeit hatte, die Arbeits- 
punkte und Frequenzgänge durch Messungen 
zu prüfen und festzulegen und weil die theoreti- 
schen Grundlagen zur Behebung von Fehlern 
nicht vorhanden waren. . 

Die letzten Kapitel erläutern dem Amateur 
die Einrichtung eines einfachen Studios sowie 
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der entsprechenden Zubehörteile und geben An- 
regungen und Hinweise für die technischen und 
akustischen Vorbereitungen bei den verschie- 
densten Schallaufnahmen. 

Den Abschluß des wertvollen Werkes bilden 
ein Literaturverzeichnis (aus dem zu ersehen ist, 
wie wenig einschlägige Bücher bisher erschienen 
sind) und ein Herstellerverzeichnis für Auf- 
nahmegeräte, Einzelteile und Zubehör. 

Spudich 


Dipl.-Ing. W. Behn und W. Diefenbach 
Die Kurzwellen 


Einführung in das Wesen und die Technik 
Franzis-Verlag, München 
4., neu bearbeitete und erweiterte Auflage 
255 Seiten, 337 Bilder, viele Tabellen 
Die früheren Auflagen des vorliegenden Fach- 
buches werden noch manchem alten Kurz- 


wellenamateur in guter Erinnerung sein. Der 
schnelle Entwicklungsprozeß in der Funktech- 


nik bringt es aber mit sich, daß die funktechni- . 


schen Fachbücher verhältnismäßig schnell ver- 
alten und des öfteren umfangreicher Ergän- 
zungen bedürfen. Das Buch wurde daher von 
dem bekannten Kurzwellenamateur W. Diefen- 
bach, der zugleich ein hervorragender Fach- 
schriftsteller ist, in der vierten Auflage voll- 
kommen überholt und wesentlich erweitert. Wer 
dieses Buch richtig durcharbeitet, kann unbe- 
sorgt zur Lizenzprüfung gehen. Das Werk ist 
pädagogisch ausgezeichnet aufgebaut. Die 
theoretischen Ausführungen sind so populär- 
wissenschaftlich gehalten und von zahlreichen 
praktischen Bauvorschlägen untermauert, daß 
sie jeder Interessierte einfach verstehen muß. 
Das Buch enthält theoretisch und praktisch 
alles das, was der moderne Funkamateur als 
Rüstzeug benötigt. Viele Bauvorschläge, vom 
Einkreiser bis zum 15-Röhren-Kurzwellensuper, 
vom 5-Watt- bis zum 100-Watt-Sender, Mo- 
dulationsverstärker, Meßgeräte usw., helfen 
dem Amateur, sich zielstrebig eine moderne 
Funkanlage mit dem geringsten Aufwand an 
Zeit und Geld aufzubauen. Die Betriebstechnik 
und -abwicklung kommt gleichfalls nicht zu 
kurz. Als Besonderheit können dabei neun Buch- 
seiten, die eine Buchstabiertafel, Q-, Z- und 
sonstige Amateurabkürzungen sowie Tafeln mit 
RST- und RSM-Angaben enthalten, für den 
Stationsbetrieb herausgenommen werden. * 
Da den Funkamateuren die BCI- und TVI- 
Störungen oft Kopfzerbrechen bereiten, wird 
der wirkungsvollen Beseitigung und Vermei- 
dung von Rundfunk- und Fernsehstörungen be- 
sonderer Raum gewidmet. Schließlich erhalten 
die Neulinge des Amateurfunks noch durch 
einen Zusatzabschnitt, der viele Prüfungsauf- 
gaben enthält, wie sie in den Lizenzprüfungen 
vorkommen können, wertvolle Hilfe. y 
Die vierte Auflage des Buches „Die Kurz- 
wellen“ ist- zu einer der besten derzeitigen 
populärwissenschaftlichen Lehr-, Nachschlage- 
und Qualifikationsquellen auf dem vorliegenden 

speziellen Fachgebiete geworden. 
Baier, DM 2000 


Dipl.-Ing. Georg Rose 


Formelsammlung für den 
Radio-Praktiker 


Franzis-Verlag, München, 1955 
144 Seiten, 170 Bilder 


Jeder, der sich mit der Radiotechnik be- 
schäftigt und Erfolg haben will, muß neben dem 
Sinn für mechanische Dinge über gute theoreti- 
sche Kenntnisse verfügen. Fachrechnen und 
konstruktives Denken gehören hier ebenso zum 
Rüstzeug wie Lötkolben und Schraubenzieher. 
Leider sind aber die benötigten Formeln sehr 
oft nur weit in der Fachliteratur verstreut auf- 
zufinden. 

Das vorliegende, aus der Erfahrung der Werk- 
statt und Berufsschule entstandene Buch will 
daher dem praktisch Funkschaffenden in dieser 
Hinsicht helfen und ihn in kurzer, verständlicher 


Form über die wichtigsten Formeln und ihre 
richtige Anwendung unterrichten. Neben den 
funktechnischen Formeln enthält das Buch 
außerdem noch die der allgemeinen Mathematik, 
Mechanik und Elektrotechnik, soweit diese für 
das vorliegende Fachgebiet von Interesse sind. 
Die Formeln sind themenmäßig übersichtlich 
geordnet, so daß, sie jederzeit leicht auffindbar 
sind und fachlich richtig angewendet werden 
können. Durch eine einfache Rechnung wird 
sich so manche offene technische Frage leichter 
klären und mancher mühsame Versuch in der 
Werkstatt vermeiden lassen. 

Die „Formelsammlung für den Radioprak- 
tiker“ dürfte bei der Vorbereitung auf die Fach- 
arbeiter- und Meisterprüfung im Rundfunk- 
mechanikerhandwerk wertvolle Dienste leisten. 

~ Baier 


Sammelwerk VIII der Philips Bücherreihe 
über Elektronenröhren 


„Fernsehempfangstechnik‘‘ 


Von vielen Entwicklungsingenieuren und 
Konstrukteuren der Fernsehtechnik wird das. 
Erscheinen einer neuen Reihe spezialisierter und 
in sich abgeschlossener Einzelwerke über Fern- 
sehempfängerprobleme lebhaft begrüßt. Aus der 
reichen Erfahrung langjähriger Spezialisten der 
Philips Forschungslaboratorien geschrieben, soll 
diese Bücherreihe zur Ergänzung des Grund- 
werkes „Fernsehen“ von F. Kerkhof und Dipl.- 
Ing. W. Werner, 2. Auflage 1953, dienen, in dem 
jeweils spezielle Empfängerprobleme umfassend 
und in allen Einzelheiten von der theoretischen 
und praktischen Seite behandelt werden. Die 
neue Serie ist als Sammelwerk in die Bücher- 
reihe über Elektronenröhren aufgenommen und 
umfaßt bis jetzt den Band VIII A „ZF-Stufen‘“ 
und den Band VIII B „Schwungradsynchroni- 
sierung von Sagezahngeneratoren“. In der 
Bücherreihe sind ferner Band VIII C „HF- und 
Misch-Stufen“ und VIII D „Ablenkschaltungen 
und Antennen‘ vorgesehen. 


Band VIII A „ZPF-Stufen““ 
von A. G. W. Uitjens 
197 Seiten, 123 Bilder 


Das ausgezeichnete Fachbuch erörtert haupt- 
sächlich Pentodenverstärker, die im Frequenz- 
bereich von etwa 10 MHz bis 100 MHz arbeiten. 
Außer den ZF-Verstärkern von Fernseh- 
empfängern behandelt der Verfasser auch die 
HF-Verstärker von Geradeausempfängern für 
den Bereich von 40 bis 70 MHz. Beim Abfassen 
des Werkes wurde angestrebt, die einzelnen 
Probleme zuerst in vereinfachter Darstellung zu 
bieten, um sie später durch Ergänzungen ge- 
nauer zu definieren. Dabei wurden die Ab- 
leitungen einiger Gleichungen in den Anhang 
verlegt, um den textlichen Zusammenhang 
nicht unterbrechen zu müssen. 


Band VIII B „Schwungradsynchronisie- 
rung von Sägezahngeneratoren‘* 
von P. A. Neeteson 
156 Seiten, 118 Bilder 


Obwohl schon eine Reihe von Arbeiten über 
Schwungradsynchronisierungsschaltungen ver- 
öffentlicht wurden, gibt es bisher noch keine 
umfassende Behandlung der Prinzipien, die die- 
sem System zugrunde liegen. Es ist daher zu be- 
grüßen, daß der Verfasser im Rahmen der grund- 
sätzlichen Besprechung dieser Prinzipien auch 
eine elementare Behandlung der Erzeugung von 
Sägezahnspannungen und -strömen einschließt, 
um jene Leser in die Materie einzuführen, die 
damit noch nicht vertraut sind. Die Ausstattung 
der Werke ist, wie hei allen technischen und 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen von Phi- 
lips, hervorragend. Läubrich 
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Ing. Edgar Müller 
Taschenbuch für Fernmeldetechniker 


Band I: Zusammenstellung fernmeldetech- 
nischer Grundlagen + 158 Seiten, 81 Bilder, 
DIN C 6, Halbleinen 5,80 DM, Fachbuch- 
verlag Leipzig 
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1877 


Kamphausen empfiehlt dem Generalpost- 
: meister Stephan das neue Telefon. 


1877 


Bell und seine Mitarbeiter geben dem Tele- 
fon die uns heute bekannte Form. 


1877 


Der spätere russische Physiker und Radio- 
techniker Alexander Stepanowitsch Popow be- 
sucht die Universität Petersburg (Leningrad), 
um dort Mathematik und Physik zu studieren. 


25. 1. 1878 


In New Haven (Connecticut) in USA, dem 
Geburtsland Graham Bells, wird das erste 
städtische Fernsprechnetz eröffnet. Es 
hatte acht Leitungen mit 21 Teilnehmern. 

Etwa zur gleichen Zeit wurde das Fernsprech- 
‚amt in Detroit (Michigan) in USA mit acht bis 
zehn Teilnehmern in Betrieb genommen. 


11. 3. 1878 


In der Pariser Akademie der Wissenschaften 
wird Edisons Phonograph vorgeführt. Dabei 
kam es zu Tumulten und Schmährufen, als ein 
Mitglied der Akademie die ganze Vorführung 
als Schwindel und Bauchrednerei erklärte, denn 
essei unmöglich, daß der edle Klang der mensch- 
lichen Stimme von einer Maschine wieder- 
gegeben werden könne. Der Gelehrte Bouil- 
land war mit allen Zeichen höchster Erregung 
aufgesprungen und schrie den Vertreter Edisons 
an: „Sie Schuft! Glauben Sie, wir lassen uns von 
einem Bauchredner zum besten halten?‘ Er 
konnte nur mit großer Mühe wenigstens so weit 
beruhigt werden, daß er die Vorführung nicht 
mehr störte. 


9. 5. 1878 
Der Professor David Edward Hughes läßt 
der Royal Society in London sein Kontakt- 


mikrofon vorführen. 


8. 6. 1878 


David Hughes führt sein Kohlekörner- 
mikrofon in der Londoner Physikalischen Ge- 
sellschaft vor. 


15. 6. 1878 


Thomas Alva Edison erhält das britische 
Patent auf ein mit Batterie zu betreibendes 
Telefon. 


Robert von Lieben 
1878 bis 1913 


15.9. 1878 


Der österreichische Physiker Robert von Lie- 
ben wird in Wien als Sohn angesehener und be- 
güterter Eltern geboren. Schon als Kind zeigte 
er großes Interesse an naturwissenschaftlichen 
und technischen Dingen und widmete sich nach 
Beendigung seiner Schulzeit sofort dem Studium 
der Naturwissenschaften, wobei er einige Se- 
mester in Göttingen bei dem Physiker und Che- 
miker Walter Nernst (geb. am 23. 6. 1864 in 
Briesen i. Westpr.) studierte. Da sein vermögen- 
des Elternhaus ihn nicht dazu zwang, sich einen 
Broterwerb suchen zu müssen, führte er sein 
Studium in keinem Fache bis zur Abschluß- 
prüfung durch. Schon frühzeitig richtete er sich 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 
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ein eigenes Laboratorium ein, in dem er die ver- 
schiedensten technischen Aufgaben, deren Lö- 
sung er anstrebte, bearbeiten ließ, während er 
sich gleichzeitig durch die Gründung einer 
modernen und großzügig angelegten Telefon- 
fabrik in Olmütz industriell betätigte. In seinem 
Laboratorium arbeiteten mehrere Jahre lang 
hauptsächlich Eugen Reiß und Siegmund 
Strauß, die damals in Wien studierten und 
deren technische und physikalische Fähigkeiten 
er frühzeitig erkannt hatte. Reiß wurde später 
der Erfinder des nach ihm benannten und von 
sämtlichen deutschen Rundfunksendern be- 
nutzten Mikrofons, während Strauß schon 
frühzeitig unabhängig von Meißner die Rück- 
kopplung angab. 

Von Lieben selbst arbeitete in seinem Labora- 
torium nur wenig mit, er gab aber einen großen 
Teil seiner Ideen, auf die sich die Laboratoriums- 
arbeiten gründeten, an und war außerdem der 
Geldgeber, der für die Verfolgung der gesteckten 
Ziele beträchtliche Mittel aufwandte. 


Von Liebens Arbeiten erstreckten sich vor- 
wiegend auf das Gebiet der Verstärkung von 
Telefonströmen. 1905 begann er, sich mit 
diesem Problem zu beschäftigen und baute 1906 
die erste Verstärkerröhre durch Verwendung der 
1905 von Wehnelt gemachten Entdeckung, 
daß eine dünne, mit einem geeigneten Metall- 
oxyd überzogene glühende Katode schon bei 
Spannungen von 100 V Katodenstrahlen aus- 
sendet. Am 4.3.1906 meldete er in Deutsch- 
land das Patent auf die Verstärkerwirkung der 
Katodenröhre mit drei Elektroden an. 1910 
führte er eine siebartige Steuerelektrode zwi- 
schen Katode und Anode ein, erhielt am 
4. 9. 1910 das Patent auf sein „Relais für 
undulierende Ströme“ und am 20. 12. 1910 
sein „„Lieben-Gitterpatent“. Im Sommer 1911 
führte er der Berliner Physikalischen Gesell- 
schaft seine „Lieben-Röhre‘“ vor, worauf die 
Telefunken-Gesellschaft das alleinige Recht zur 
Auswertung. dieses Verstärkerpatentes erhielt. 
1911 untersuchte er Röhren mit verschieden 
großen Abständen zwischen Anode und Gitter 
und stellte fest, daß eine ziemlich große Ent- 
fernung zwischen beiden günstig und, der 
Anodenstrom sehr empfindlich gegen Ande- 
rungen der Gitterspannung ist. 1911 kon- 
struierte er als „Relais“, als Verstärker, eine 
mit verdünntem Gas gefüllte Röhre mit drei 
Elektroden und meldete 1912 das grundlegende 
Patent zur Verstärkung von Telefonströmen, 
das sogenannte „dritte Lieben-Patent“, an. 
Seine Patente gingen 1912 an ein Konsortium, 
bestehend aus den Firmen Siemens & Halske, 
AEG, Felten & Guilleaume und Telefunken, 
über, wonach seine Röhren im AEG-Labora- 
torium weiterentwickelt wurden. 1912 wurden 
sie auf dem Kongreß für drahtlose Telegrafie in 
London zum ersten Male öffentlich vorgeführt. 
Am 21. 6. 1913 führte Telefunken einen wechsel- 
seitigen drahtlosen Sprechverkehr zwischen 
Berlin und Nauen mit einem Lieben-Röhren- 
sender nach A. Meißner durch, womit die 
„Aera des Röhrensenders‘ begann. Am 16. 12. 
1913 erhielt er mit Schloemilch das Patent 
auf einen rückgekoppelten Audionempfänger, 
im Sommer 1917 führten A. Meißner, v.Lepel 
und Bredow auf Anordnung des Chefs der 
Feldtelegrafie bei Rethel an der Westfront des 
ersten Weltkrieges Reichweitenversuche mit 
seinen Röhrensendern durch. — Von Lieben 
starb am 20. 2. 1913. 


15. 12. 1378 


Der Physiker Ernst Ruhmer wird in Berlin 
geboren. Nach dem Studium der Technik 
wandte er sich der Elektrophysik zu, bereicherte 
diese durch interessante Forschungen, ent- 
wickelte 1902 einen Selenzellenschalter für 
selbsttätige, periodisch arbeitende Gasleucht- 
bojen, die heute in allen Fahrwassern der Welt 
verwendet werden, konnte 1902 eine funken- 
telegrafische Überbrückung von 20 Meilen 
(= 37km] durchführen, arbeitete unter Zu- 
hilfenahme von Selenzellen an der Ausgestal- 
tung der Lichtbogentelefonie und führte 1910 
sein Fernsehsystem auf der Brüsseler Weltaus- 
stellung vor. — Er starb 1913. 


1878 


Heinrich Hertz, der von 1875 an auf der 
Technischen Hochschule in Dresden studiert 
hatte, sattelt zur Physik um und besucht die 
Technische Höchschule in Berlin, wo er im 
physikalischen Praktikum bei Professor Helm- 
holtz arbeitete. Schon als Student zeichnete 
sich Hertz durch hervorragende theoretische 
Arbeiten über schwierige physikalische Fragen 
aus und blieb bis zu seinem frühen Tode in 
erster Linie theoretischer Physiker von nie ver- 
siegender Arbeitskraft. Dabei vereinigte er 
jedoch in seltener Weise in einer Person die 
Fähigkeiten des Theoretikers und die Geschick- 
lichkeit des Experimentators. Diese Vereinigung 
hervorragender und wesentlicher Eigenschaften 
ermöglichten es Hertz, durch seine Arbeiten 
über elektrische Schwingungen die physikali- 
schen Grundlagen der drahtlosen Telegrafie 
zu schaffen. 


Ende 1878 


In Preußen gibt es bereits ein Jahr nach Er- 
richtung des ersten Telefonamtes (siehe 12. 11. 
1877) schon 287 Postämter mit Telefon- 
betrieb. 


1879 


Der Italiener C. M. Perosino veröffentlicht in 
der Atti dell’Acad. di Tor. XIV die Beschrei- 
bung eines Telephotographen fūr einen 
Übertragungskanal. Dieser unterschied sich von 
dem Apparat de Paivas (siehe 1878) nur durch 
die elektrochemische Wiedergabe des Bildes auf 
der Empfängerseite. 


1879 


W.Crookes beobachtet unabhängig von 
Hittorf den Schattenwurf von Strahlen 
und veröffentlicht seine Schrift „Strahlende 
Materie oder der vierte Aggregatzustand‘. Wie 
Ph. Lenard 1906 äußerte, hatten diese Strahl- 
beobachtungen seinerzeit vermutlich erst die 
Aufmerksamkeit darauf gelenkt, daß man mit 
Katodenstrahlen im Vakuum ebenso saubere, 
geometrisch-optische Versuche ausführen kann 
wie mit Lichtstrahlen. 


1879 


Werner von Siemens erfindet die Bleipresse 
zur Herstellung von Kabeln und führt sie in die 
Technik des Kabelbaues ein. Dadurch wurde es 
möglich, elektrische Kabel aller Art, insbeson- 
dere auch die Überseekabel, im großen her- 
zustellen. Nunmehr konnte man über die Iso- 
lation der Leiter einen nahtlosen wasserdichten 
Bleimantel aufbringen. Man war nun nicht mehr 
darauf angewiesen, zur Isolation der Leiter das 
wasserdichte, aber teure und in der Hitze 
weniger beständige Guttapercha zu benutzen, 
sondern konnte sich auch solcher Stoffe be- 
dienen, die nur im trockenen Zustand gut iso- 
lieren. Nachdem man zuerst Faserstoffe, ins- 
besondere Hanf, zum Umhüllen der Leiter be- 
nutzt hatte, verwendete man später die billigere 
und doch gleichwertige Umwicklung mit Pa- 
pier, die bis in die neueste Zeit verwendet wurde. 
Über dem Bleimantel wurde die Bewehrung an- 
gebracht, die je nach dem Verwendungszweck 
verschieden gewählt wurde. Hierzu dienten Be- 
wehrungen aus Runddraht, Flachdraht und für 
besonders hohe Sicherheit solche aus Z-förmigen 
Eisendrähten. In den Städten wurden die Kabel 
in besondere Kabelkanäle eingezogen, wozu man 
Kabel mit blankem Bleimantel ohne Bewehrung 
benutzte. 

Als sich dann neben der Telegrafie auch das 
Fernsprechwesen immer mehr als Nachrichten- 
mittel entwickelte, ersetzte man, besonders in 
den Städten, die oberirdischen Fernsprech- 
leitungen durch Kabel, die eine große Anzahl 
einzelner Adern aufnehmen konnten, Störungen 
durch atmosphärische Einflüsse weit weniger 
ausgesetzt waren und auch einen bedeutend 
besseren Schutz gegen mechanische Beschädi- 
gungen der Leitungen boten. Bei den guten Er- 
fahrungen, die man mit dem Verkabeln der 
Fernsprechleitungen in den Städten gemacht 
hatte. ging man dann auch bald dazu über, die 
Verbindungsleitungen zwischen den Städten als 
Kabel zu verlegen. 


1879 


Die Telegrafenbauanstalt von Horn in Berlin, 
in der auch Carl Lorenzals Teilhaber tätig war, 
erhält die Bezeichnung „Horn & Lorenz“. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 22/1955 


Suche f. meinen Sohn für 1956 
Lehrsielle 
als Rundfunkmechaniker 


Angeb. an Richard Andrzejewski, 
Dresden-A. 44, Donatlistraße 33 


BEE 


Rundfunkmechaniker(Meister) 
mit umfass. Kenntn.in gute 
Dauerstellung v. alteingef. 
Fachgesch. m. Werkst. ges. 
(Spät. Übern. erwünscht). 


Schriftl. Angebote an Klopler, 
Dresden 28, Grillenburger Straße 11 


~ 


Einen jüngeren Elektromonteur 
Einen jüng. Rundiunkmethaniker 
Ein Mädthen lür Haushalt und 
Gesthältshetrieh, nicht unter 
18 Jahr.,werden eingestellt. 
Schriftl. Bewerbungen an: 
Heinrich Wendscher 
Falkensee hei Berlin 
Straße der Jugend 83 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarten 


KLOSS A CO. 
Mühlhausen [Thür.] 
Fordern Sie unverbindlich Muster 


Trommsdorffstr. 8 - Tel. 8314 


Reichhaltiges Lager 

an Rundfunk- und 

Magnetton - Einzelteilen 
Versand nach allen Teilen 


der DDR - Interessenten 
erhalten Preislisten 


Lautsprecher Groß-Reparalur 


Alle Fabrikate, auch älteste Baumuster 
bis 40 Watt 

Wickelarbeiten an Übertragern und 
Feldspulen nach Angabe 


RADIO-LABOR, ING. E. PETEREIT 
Dresden N 6, Obergraben 6 - Fernruf 53074 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


durch 


VEB (K) Buch-und Werbedruck, Saalfeld (Saale) 


Abziehbilder Sthiebebilder 


LAUTSPRECHER- 


Reparaturen u. Neuanfertigung 
aulmagnetisieren — spritzen 
sauber - schnell - preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Alfred Pėtz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 


Zweielage- 


Fernsehaniennen 
und ELEMENTE lieferbar. 


Otto Tempel, Freiberg/Sa. 


Fischerstraße 4 


— 


EN 


Spezial - Wellenschalteröl »d« 


das bekannte rote Kontaktmittel 
für Rundfunk- und Fernmeldetechnik 


Rundfunkspezialist Granowski, Schwarza (Saale) 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgralensir. 58, Ruf 202064 
Elektrische Mef- und Prülgeräte 


liefert kurzfristig: 


LER-Meßgeräle 
R-Meßgeräle 
C-Mefigerite 
Scheinwiderslands- 
meßgeräle 
Diodenvolimeter 
Megohmmeler 


Röhrenvoltmeter 
Tongeneratoren 
UKW-Wellenmesser 
RC-Generatoren 
UKW-Generatoren 

Auto - Einbau -Amperemeter 
HF-Mefigeneratoren 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


Störschulz Groeschke - Berlin-Müggelheim 


Spezialist für Funkentstörungen seit 1928 


- Tel. 642893 


übernimmt Funkentstörungindustrieller Geräte und 


Anlagen 
entwickelt 


Vorschriften 


liefert 


Funkentstörer für alle Zwecke, zur fa- 
brikmäßigen Entstörung nach den VDE- 


Siebketten, Drosselkondensatoren, HF- 
Ringkerndrosseln, 
densatoren m. Funkentstörer für Leucht- 
stoffröhren, Störschutzkondensatoren 


Kompensationskon- 


Suche Spezialröhren 

RS 282 RS 384 
STV 280 STV 280Z 
Berlin O 112, Posischließfach 19 


RV 210 


versilbert 
vernickelt 
verzinkt 


GLAUCHAU/Sa., Tel. 2517 


Massen- 
Handwerkliche Anfertigung 
von KLEINTONBAND- 
GERÄTEN zum Einbau. 
29x20x18 em. Etwa 


artikel 
460 DM. Radio-Labor Fischer 
Frauenstein (Erzgeb.) 


RADIO- 
GEHÄUSE 


Nußbaum hochglanz- 
poliert mit Metall- 
zierleisten bieten an 
VER 

Gehäuse-Industrie 
Dresden VVB Möhel 


Dresden A 29 
Hölderlinstraße 9 


MAX HERRMANN 


Großhandlung 
für Rundfunk- und 
Elektro-Akustik 


Vertretung erster Firmen 
der Rundfunk-Industrie 


HALLE [Saale] 6 2 
Streiberstr. 7 - Ruf 22252 


L 


LEIPZIG 


BEZUGSQUELLE 
FÜR 
RUNDFUNKTEILE 
SOWIE GERÄTE 


ERFURT 


SONATA- 

GERUFON- 

PETER- 
FABRIKATE 


KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT 


Kondensator- 
Mikrofon Typ CMV 551 


Höchste Übertragungsqualität 
Einstufig, 200 Q Ausgang 

Mit auswechselbaren Kapseln 
Kugel-Nieren -Achter- Charakteristik 


Kurzfristig lieferbar 


BASTLER 


ERHALTLICHIN ALLEN 
EINSCHLÄGIGEN GESCHÄFTEN 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. RUF 185 
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ane Nickel, Kobalt, Wolfram, 
Leg Uminium, usw. hergestellt 
4 für: Lautsprecher 
Fahrraddynamos 
Handdynamos 
Meßsysteme 
p. Kleinstmotoren el, 
E hl ekysiemo Matüzbich kann man auch 
Haftmagnete 
filter das JSettgestell als Antenne benutzen! 
2 Spielzeuge usw. k 
=| ohne Kontingenie S 
SE e kurzfristig lieferbar. JSesseten Empfang abet gibt 
die Antenne des 
SCH „ VEB Kabelwerk 
ao | Köpenick 


VEB KERAMISCHE WERKE HERMSDORF Die weiße Antenne: auf der weißen Wand! 
HER RF/THURINGEN - 


